Opozorilo: Neuradno precis€eno besedilo predpisa predstavlja zgolj informativni delovni
pripomocek, glede katerega organ ne jam¢i odSkodninsko ali kako drugace.

Neuradno precis€eno besedilo Uredbe o tehni¢nih normativih in pogojih za
projektiranje cestnih predorov v Republiki Sloveniji obsega:

- Uredbo o tehni¢nih normativih in pogojih za projektiranje cestnih predorov v Republiki
Sloveniji (Uradni list RS, §t. 48/06 z dne 11. 5. 2006),

- Uredbo o spremembah Uredbe o tehni¢nih normativih in pogojih za projektiranje cestnih
predorov v Republiki Sloveniji (Uradni list RS, §t. 54/09 z dne 13. 7. 2009).

UREDBA

O TEHNICNIH NORMATIVIH IN POGOJIH ZA PROJEKTIRANJE CESTNIH PREDOROV V
REPUBLIKI SLOVENUI

(neuradno preciS&eno besedilo §t. 1)

|. SPLOSNE DOLOCBE

1. élen

(vsebina in veljavnost uredbe)

(1) Ta uredba dolo¢a tehni¢ne zahteve, pogoje in normative, ki jih je treba
upostevati pri izdelovanju projektne in tehni¢ne dokumentacije, namenjene za gradnjo, uporabo
in vzdrzevanje cestnih predorov (v nadaljnjem besedilu: projektiranje cestnih predorov), da se
zagotovi prometna varnost in ekonomi¢nost gradnje, uporabe in vzdrzevanja cestnih predorov.

(2) Pri projektiranju cestnih predorov se glede sestave, vsebine in oblike projektne in
tehnicne dokumentacije, namenjene za gradnjo, uporabo in vzdrzevanje cestnih predorov,
uporabljajo doloébe predpisov, ki urejajo izdelovanje projektne in tehniéne dokumentacije za
gradnjo, uporabo in vzdrZzevanje objektov, dolo¢be predpisov o javnih cestah, ki urejajo
tehni¢ne specifikacije, in dolo¢be predpisov, ki urejajo izdelovanje rudarskih projektov za
gradnjo in uporabo podzemnih prostorov, e ni s to uredbo dolo¢eno drugace.

(3) Doloc¢be te uredbe se glede konstrukcij, gabaritov in opreme smiselno
uporabljajo tudi pri izdelovanju projektne in tehni€éne dokumentacije za gradnjo, uporabo in
vzdrzevanje podvozov, namenjenih motornemu oziroma kombiniranemu cestnemu prometu in
podhodov za pes ter kolesarski promet.

(4) Ta uredba prenasa v slovenski pravni red doloCbe Direktive Evropskega
parlamenta in Sveta 2004/54/ES z dne 29. aprila 2004 o minimalnih varnostnih zahtevah za
predore v vseevropskem cestnem omrezju (UL L §t. 167 z dne 30. 4. 2004, str. 39; v
nadaljnjem besedilu: Direktiva 2004/54/ES).

(5) Ta uredba uposteva postopek informiranja v skladu z Direktivo 98/34/ES
Evropskega parlamenta in Sveta z dne 22. junija 1998 o dolocitvi postopka za zbiranje
informacij na podrocju tehni¢nih standardov in tehni¢nih predpisov (UL L §t. 204 z dne 21. 7.



1998, str. 37), ki je bila nazadnje spremenjena z Direktivo 98/48/ES Evropskega parlamenta in
Sveta z dne 20. julija 1998 o spremembi Direktive 98/34/ES o dolocitvi postopka za zbiranje
informacij na podroc¢ju tehni¢nih standardov in tehni¢nih predpisov (UL L §t. 217 z dne 5. 8.
1998, str. 18).

(6) Glede postopkov in vsebin odobritve projektne zasnove, varnostne
dokumentacije, dajanja v obratovanje, sprememb in obdobnih vaj za predore je treba
upostevati zahteve, ki so doloCene v Prilogi Il, ki je sestavni del te uredbe.

2. ¢len

(pomen izrazov)

(1) lzrazi, uporabljeni v tej uredbi, imajo enak pomen kot v tehni¢nih predpisih
posamezne stroke, udelezene pri projektiranju, gradnji, upravljanju in vzdrzevanju predorov.

(2) Drugi izrazi, uporabljeni v tej uredbi, imajo naslednji pomen:
1. »cestni predor« je podzemni gradbeni objekt v trasi ceste, s katerim se omogoca:

- ohranjanje poteka ceste v predpisanih mejah geometrijskih in tehni¢nih elementov ceste
skozi reliefne pregrade,

- zagotavljanje zascite okolja ceste pred ¢ezmernimi Skodljivimi vplivi cestnega prometa,

- izvedba podzemnega poteka ceste na obmodjih, na katerih je zaradi krajinskih ali
urbanih znacilnosti ali drugega pomembnega elementa rabe prostora ni mogocCe zgraditi

na povrsini;
2. »pokriti vkop« je podzemni gradbeni objekt obokane ali pravokotne oblike v trasi ceste, ki
je izveden v vkopu in naknadno zasut;
3. »galerija« je gradbeni objekt, praviloma pravokotne ali lo¢ne oblike, ki je zgrajen po

sistemu odprte gradnje na lavinsko (sneg, kamenje) ogrozenih mestih v trasi ceste.
Galerija je lahko zasuta, delno zasuta ali nezasuta. V zunaniji steni so navadno izdelane
odprtine v obliki oboka ali pravokotnika. Zahteve za izvedbo stene z odprtinami so iste
kakor za izvedbo stebriCaste vmesne stene;

4. »podvoz« je gradbeni objekt v cestnem telesu, ki omogoc&a viSinsko lo¢eno krizanje ceste
z drugimi prometnicami (pot, cesta, zelezniSka proga) tako, da druga prometnica poteka
pod cesto. Krovna konstrukcija podvoza je nacelno hkrati Ze podlaga voziS¢ne konstrukcije
ceste, lahko pa je med njima zgrajen 3e del nasipa;

5. »podhod« je gradbeni objekt, po obliki in izvedbi enak podvozu, omogoca pa viSinsko
loCeno krizanje ceste s peSpotjo in/ali kolesarsko potjo ali s povrSino, ki omogoca
prehajanje visoke divjadi;

6. »bazni predor« je predor, ki poteka skozi greben ¢im bolj pravokotno na plastnice terena
brez spreminjanja vertikalnega poteka ceste (iz doline v dolino). Niveleta ceste med
vstopnim in izstopnim delom je v &im blazjem nagibu, vendar nikdar v kadunjasti izvedbi;

7. »slemenski predor« je predor, ki poteka skozi greben ¢im bolj pravokotno na plastnice
terena na visini, do katere je Se mozno dvigniti niveleto ceste. Niveleta nacelno poteka
pred predorom in za njim v vzponu oziroma padcu, tako da v predoru dosezZe najvisjo
nadmorsko viSino na tistem obmogju;
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»pobocni predor« je predor, ki poteka skozi pobocje pre¢no na padnice terena. Niveleta
ceste med vstopnim in izstopnim delom je v ¢imblazjem nagibu, vendar v nobenem delu v
kadunjasti izvedbi;

»depresijski predor« je predor, ki poteka v ravninskem terenu pod vecjimi vodotoki ali pod
obmoc&jem posebne rabe v prostoru. Niveleta ceste je v takem predoru projektirana z eno
ali ve€ konkavnimi zaokrozitvami, uvedenimi med vstopno tangento v padcu k predoru in
izstopno tangento v vzponu od predora. Zahtevani so posebni ukrepi in oprema za
odvodnjavanje predora in za odvajanje Skodljivih plinov;

»enosmerni predor« je predor, pri katerem voznja v predorski cevi poteka na vseh
prometnih pasovih v isto smer. Hitrost voznje skozenj je omejena na najve¢ 100 km/h;

»dvosmerni predor« je predor, pri katerem promet v predorski cevi poteka v dveh
nasprotnih smereh. Med njima je treba predvideti dodatno za&¢itno Sirino 0,50 m. Hitrost
voznje skozi dvosmerni predor je omejena na najve¢ 80 km/h;

»enopasovni predor« je predor, ki ima samo en vozni pas. Praviloma se uporablja pri
enosmernih enopasovnih krakih vozlis¢ in cestnih prikljukov, za druge potrebe pa le
izjemoma, Ce se s posebno Studijo dokaze zadostna prometna varnost in deluje pod
posebnim prometnim rezimom (semafor, razsirjeno vozisce ipd.);

»dvopasovni predor« je predor, ki ima dva vozna pasova, namenjena za enosmerni ali
dvosmerni promet;

»veCpasovni predor« je predor, ki ima ve¢ prometnih pasov. To so lahko trije vozni pasovi
ali pa dva vozna in en dodatni pas. Ve€pasovni predor je praviloma najvecC tripasoven.
Izjema so primeri, ko se v predoru prikljuCujejo oziroma izkljuCujejo kraki cestnega
prikljucka;

»enocevni predor« je predor, ki ima eno samo predorsko cev. Kadar je izveden kot prva
faza gradnje dvocevnega predora, je treba pri nac¢rtovanju predvideti ukrepe, ki omogocajo
nemoteno zgraditev druge cevi;

»dvocevni predor« je predor, ki ima dve predorski cevi, po katerih praviloma poteka
enosmerni promet. Cevi predora sta razmaknjeni in praviloma vzporedni;

»vecCcevni predor« je predor, ki ima ve¢ kakor dve cevi. Raba cevi je lahko razli¢na za vsak
primer posebej (dvocevni predor s podzemnimi kraki cestnega priklju¢ka, dodatna cev za
pesSce oziroma kolesarje, kombinirani cestni in Zelezniski predor ipd.);

»precnik« je predor, ki povezuje dve cevi dvo- ali ve€cevnega predora. Omogoca zasilno
preusmeritev prometa oziroma umik ljudi v izjemnih primerih in se uporablja kot pomozni
objekt pri vzdrzevaniju predora. Dimenzije prereza so odvisne od namena uporabe;

»kratki predor« je predor dolzine do 200 m. Geometrijski elementi cestne osi so omejeni
samo s preglednostjo, pri preseganju pre¢nega nagiba za 4 odstotke je treba razsiriti obok
predora, Sirina voziS€a poteka skozi predor v nespremenjeni sestavi in dimenzijah, hitrost
pa ni posebej omejena;

»srednje dolgi predor« je predor dolzine od 200 do 1000 m. Horizontalni elementi so
omejeni s preglednostjo in maksimalnim pre¢nim nagibom 4 odstotke, vzpon nivelete je
omejen, sestav in dimenzija elementov vozis€a sta lahko spremenjena, hitrost je omejena;
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»dolgi predor« je predor dolZzine nad 1000 m. Horizontalni elementi so omejeni s
preglednostjo in maksimalnim pre¢nim nagibom 4 odstotke, vzpon nivelete je minimalen in
na ravni zagotavljanja odvodnjavanja, sestav in dimenzije elementov vozis€a so praviloma
preurejeni in prilagojeni, hitrost je omejena;

»oprema predora« so naprave, ki zagotavljajo nemoten in prometno varen potek prometa v
delno omejenih razmerah, hkrati pa omogoc&ajo izvedbo posebnih ukrepov v posebnih
razmerah. K tej opremi se Stejejo tudi elementi, ki so nameS&eni na cestiS€u na potrebni
razdalji pred vhodom v predor;

»odprta gradnja« je nacin izvedbe, pri katerem se podzemni gradbeni objekti deloma ali v
celoti zgradijo v odprtem vkopu in naknadno zasujejo;

»odprta trasa« je del ceste zunaj obmocja podzemnih gradbenih objektov;

»smerno vozisCe« je vsako izmed obeh voziS¢ dvosmerne ceste, na kateri sta vozis¢i za
posamezno smer voznje fizi€no ali samo s talno signalizacijo lo¢eni med seboj, in je pri
normalnem obratovanju ceste namenjeno izklju€no samo za voznjo ali v eni ali v drugi
smeri;

»vozni pas« je prometni pas, ki poteka po desni strani voziS€a in je pri normalnem
obratovanju ceste namenjen za voznjo v eni smeri. Odvisno od vrste ceste je na vozis€u
lahko en, dva ali ve€ voznih pasov. Na dvosmerni dvopasovni cesti se posamezen vozni
pas lahko uporablja tudi za prehitevanje v nasprotni smeri, kjer in kadar je to tehni¢no in
prometno mogoce in dovoljeno;

»prehitevalni pas« je prometni pas na voziS€u, ki poteka po levi strani vzdolz enega ali veC
voznih pasov in je pri normalnem obratovanju ceste namenjen za prehitevanje, pri mo¢no
zgoscenem prometnem toku pa tudi kot dodatni vozni pas;

»portal« je zaCetek oziroma konec predora na prehodu v odprto traso. V SirSem pomenu je
portalno obmocje tisti del odprte trase pred predorom, kjer so namesceni objekti, oprema
in naprave, potrebne za nemoteno in varno uporabo predora;

»zaCasni portal« predstavlja stacionazo zaCetka podzemnega izkopa predora. Del predora
med zacasnim in kon&nim portalom je zgrajen kot galerija ali pokriti vkop;

»vmesna stena« je srednja podporna konstrukcija pri dvo- ali ve€cevnih pokritih vkopih,
galerijah in podvozih v pravokotni obliki, izvedena kot zid ali s stebri. Ce je izvedena s
stebri, mora biti spodnji del med stebri do visine 1,20 m izpolnjen z vmesnim polnim ali
votlim zidom (parapetom) enake debeline kakor stebri, da je zunanja povrsina po celi
dolzini stene ravna. V objektih, ki so namenjeni za vozno hitrost do 80 km/h, se ravnost
med stebri namesto z vmesnim zidom lahko desezZe z namestitvijo veClamelne varnostne
ograje;

»odstavna niSa« je prostor v podzemnem gradbenem objektu za zaustavljanje vozil v nuji,
kadar odstavni pas ni predviden. Zgrajena je na desni strani voziS€a v smeri voznje in je
glede na vrsto prometa skozi objekt opremljena z dodatno opremo;

»Cistilna niSa« je manjSi pomozni prostor v steni predora, namenjen vzdrZevanju
drenaznega sistema in sistema odvodnjavanja predora;

»dolZina predora« je doloCena z dolzino najdaljSega voznega pasu, kjer je ta povsem
nadkrit;

»TEN« je kratica za vseevropsko prometno mrezo (Trans European Network);



35. »geotehnicni del projekta predora« so racunski modeli in nacrti izkopa ter podgradnje, s
katerimi se zagotavlja, da predor izpolnjuje bistvene zahteve v danih geoloSko-
geotehniCnih razmerah.

(3) lzrazi, uporabljeni v tej uredbi, katerih pomen ni doloéen v prvem in drugem
odstavku tega Clena, imajo enak pomen, kot ga dolo€ajo predpisi, ki urejajo javne ceste,

varnost cestnega prometa in projektiranje cest, ter predpisi s podrocja urejanja prostora,
graditve objektov, gradbenih proizvodov in opravljanja geodetske dejavnosti.

3. ¢len

(sestavni deli predora)
(1) Osnovni sestavni deli predora so:
- gradbeni objekt predora,
- cestno telo v predoru,
- oprema predora.

(2) Gradbeni objekt predora je gradbena konstrukcija, ki omogoc€a zgraditev ceste ali
poti skozi naravne reliefne pregrade ali pod drugimi objekti in sestoji iz:

- izkopa,

- podpornih elementov hribine,

- obloge predora ali gradbene konstrukcije pri izvedbah v odprtem vkopu,
- portalov oziroma portalnih zgradb,

- precnikov (dvo- ali ve€cevni predori),

- povrsin in objektov za vzdrZzevanje in upravljanje predora ter organizacijo vodenja prometa
skozi predor,

drugih gradbenih konstrukcij (npr. vodni rezervoar, tlacni cevovod, izhodi na prosto).
(3) Vrsta in obseg sestavnih delov predora sta odvisna od vrste predora in namena.

(4) Cestno telo v predoru je gradbena konstrukcija, namenjena za potrebe cestnega
prometa, in sestoji iz:

- spodnjega ustroja (utrditev temeljnih tal ali zasutje ali polnilni beton pri talnem oboku
predora),

- zgornjega ustroja (voziS¢e, razdelilni oziroma zascitni pasovi in neprometni pasovi),
- naprav za odvodnjavanje cestiS€a in spodnjega ustroja.

(5) Vrsta in obseg sestavnih delov cestnega telesa v predoru sta odvisna od vrste
izvedbe gradbenega objekta predora, kategorije ceste in prometnega namena ceste (vozila in
drugi uporabniki).



(6) Oprema predora so naprave, napeljave in ureditve v predoru in zunaj njega, ki
zagotavljajo nemoteno delovanje in vzdrZzevanje gradbenega objekta predora in prometa
skozenj, in sicer:

- naprave za odvodnjavanje hribinske vode,

- naprave za prezraCevanje predora,

- napeljave in elementi za razsvetljavo cestiS¢a,
- napeljave in naprave za varstvo pred pozarom,

- prometna oprema (signalizacija, smerniki, varnostne ograje — po potrebi) v odvisnosti od
kategorije ceste in koli¢ine prometnega toka,

- napeljave in naprave za zagotavljanje varnosti (klic v sili, videonadzor, sistem
samodejnega zaznavanja izrednih dogodkov, predorske radijske naprave, specialna
prometna signalizacija in oprema, ozvocenje),

- napeljave in naprave za posiljanje radijskih in telefonskih signalov (antene),
- objekti in napeljave za energetsko napajanje (glavno in zasilno).

(7) Vrsta in obseg sestavnih delov opreme predora sta odvisna od vrste izvedbe
gradbenega objekta predora, kategorije ceste in prometnega namena ceste (vozila in drugi
uporabniki).

(8) Oblika, obseg in kakovost ter izdelava sestavnih delov predora se doloCajo s
tehni¢nimi pravilniki, standardi, tehni¢nimi specifikacijami za posamezno vrsto del, odvisni pa
so od geolosko-geomehanskih in hidrogeoloskih razmer v hribini, lokacije in smernega polozaja
predora, kategorije predora (razred opreme predora), kategorije ceste, vrste ceste (v naselju ali
zunaj njega), vrste prometa skozi predor (motorna vozila, drugi udelezenci, kombinirano) in
koli¢ine prometnega toka.

Il. RAZVRSCANJE PREDOROV IN OSNOVNA NACELA

4, ¢len

(razvrS€anje predorov glede na dolZino)

(1) Predori se zaradi pomembnih razlik pri u€inku dolzine predorov na psihofizi¢no
stanje in odzive voznikov, zaradi razlik pri uporabi geometrijskih in tehni¢nih elementov pri
ureditvi ceste skozi predor in zaradi pomembnih razlik pri gradnji predora, delijo na kratke,
srednje dolge in dolge.

(2) Kratki predor ima dolzino do 200 m. Skozenj poteka cesta v nespremenjeni
sestavi normalnega pre¢nega profila, v dimenzijah, kakrSne so uporabljene na odprti trasi te
ceste, hitrost pa ni posebej omejena. Ne glede na dolo¢bo prejSnjega stavka mora biti niveleta
ceste skozi predor izvedena po dolocbah iz 11. &lena te uredbe. Zagotovljena mora biti
neprekinjena zaustavitvena preglednost (zadostna velikost horizontalnih geometrijskih
elementov ceste ali razSirjen profil ali omejena vozna hitrost).



(3) Srednje dolgi predor ima dolzino od 200 do 1000 m. Horizontalni geometrijski
elementi osi ceste so omejeni s preglednostjo in maksimalnim pre€nim nagibom 4 odstotke.
Vzpon nivelete je omejen v skladu z doloCbami 12. ¢lena te uredbe. Sestav in dimenzije
elementov voziS€a (precni profil) so lahko spremenjeni. Hitrost je omejena na najve¢ 80 km/h v
dvosmernih predorih oziroma 100 km/h v enosmernih.

(4) Dolgi predor ima dolzino nad 1000 m. Horizontalni geometrijski elementi osi
ceste so omejeni s preglednostjo, maksimalnim pre¢nim nagibom 4 odstotke ter s pogoji iz 10.
in 11. ¢lena te uredbe. Vzpon nivelete je minimalen na ravni zagotavljanja odvodnjavanja,
niveleta pa izvedena v skladu z dolo¢bami 12. ¢lena te uredbe. Sestav in dimenzije elementov
voziS€a (precni profil) so lahko spremenjeni. Hitrost je omejena na najve¢ 80 km/h v
dvosmernih predorih oziroma 100 km/h v enosmernih.

(5) V drugem, tretjem in Cetrtem odstavku tega Clena navedene mejne dolzZine
predorov niso strogo dolo¢ene in so namenjene predvsem za planiranje predorov.

(6) V drugem in tretiem odstavku tega ¢lena navedeni zgornji mejni dolZini predorov
se pri predorih v urbanem okolju in pri kratkih predorih zunaj urbanega okolja lahko iz
funkcionalnih, prostorskih, prometnovarnostnih in geoloskih razlogov tudi povecata, vendar ne
veC kakor na dvakratno navedeno zgornjo dolzino. V takem primeru se sme dolo¢be za izbiro
geometrijskih elementov ceste po manj zahtevnem kriteriju, zlasti nivelete, uporabiti samo, Ce
se izbere in dokaZe zadostno prezraCevanje predora.

5. ¢len

(osnovna nacela pri na€rtovanju cestnih predorov)

(1) Pri nacrtovanju predorov je treba uskladiti razlicne zahteve in omejitve, ki
izhajajo iz pogojev gradnje in uporabe sodobnih predorov.

(2) Predore projektira, gradi in nadzira ter vzdrZzuje za to usposobljeno in izkuseno
osebje.

(3) Predor mora izpolnjevati zastavljene funkcionalne zahteve. Omogocati mora
pretok predvidenega Stevila vozil s predvideno vozno hitrostjo, pri Eemer morajo biti izpolnjeni
vsi predpisani pogoji za varnost v cestnem prometu.

(4) Predori morajo biti nacrtovani in izdelani tako, da je zagotovljena varnost
uporabnikov in vzdrzevalcev pri normalni uporabi in v izjemnih primerih.

(5) Predor mora biti na¢rtovan in zgrajen tako, da so negativni vplivi na okolje med
gradnjo in obratovanjem ¢im manjsi.

(6) Pri projektiranju podzemne zgradbe je treba upostevati razmere v hribini,
vkljuéno s hidrogeologijo in lokalno tektoniko, saj lahko razmere v tleh moc¢no vplivajo na
horizontalni in vertikalni potek trase, obliko, precni prerez ali celotno velikost predora.

(7) Pri nacrtovanju predora je treba izbrati ustrezno tehnologijo izkopa in
podgradnje. Gradnja predora mora upoStevati ekonomiko, u€inkovitost in varnost. V projektu je
treba predvideti tudi druge postopke za izvedbo del, kakrSna so: izdelava zacasnih rovov,
dostopi na gradbis€e, razporeditev in organizacija deloviS¢, dolocitev deponij izkopanega
materiala.



(8) Z naCrtom predora mora biti predvideno in zagotovljeno ustrezno vzdrzevanje
vseh predorskih sistemov in naprav.

(9) Zahteve iz prejsSnjih odstavkov tega €lena morajo zadostiti doloCbam veljavnih
nacionalnih in mednarodnih predpisov in standardov o nacrtovanju in gradnji predorov.

(10) Kadar so predori v zaporedju (sistem predorov), se oprema za nadzor in
vodenje oziroma upravljanje prometa nacrtuje skladno za celoten sistem predorov.

(11) Na cestah zunaj sistema TEN se uporablja enaka oprema predorov kakor v
sistemu TEN. V urbanih sredinah, kjer so vrste uporabnikov predora lahko tudi druga¢ne (pesci
in kolesarji) in je normalni pre¢ni prerez ceste skozi predor temu prilagojen, je treba obseg
opreme predora dolocCiti v projektu za vsak primer posebej. Kadar se predvidi skromnejsa
oprema od tiste v sistemu TEN, se v predoru obvezno omeiji hitrost. Ce je v njem samo motorni
promet, se hitrost omeji na najve¢ 70 km/h in na 50 km/h, ¢e je namenjen tudi drugim
uporabnikom.

(12) Kadar stevilo tezkih tovornjakov s skupno maso nad 3,5 t presega 15 odstotkov
povpretnega letnega dnevnega prometa ali je Sirina voznega pasu manjSa od 3,5 m in je
maksimalni nagib nivelete v predoru vecji od 3 odstotkov, je treba narediti posebno analizo
ocene tveganja, s katero se ugotovi potreba po vgradnji zahtevnejSe opreme v predoru.

(13) Kadar se enocevni predor nacrtuje kot prva faza, mora projektna reSitev izhajati
iz kon¢ne zasnove objekta (dvocevni predor) in vsebovati vse potrebne konCne oziroma
zaCasne gradbene in prometne ukrepe, ki omogocajo nadaljevanje gradnje.

(14) V predorih, namenjenih za kombinirani promet (za vozila ter peSce oziroma
kolesarje), je treba obe vrsti prometa med seboj fizi€no lociti. Izjema so predori v mestih, v
katerih je dovoljena najvecja hitrost vozil 50 km/h.

(15) Pri projektiranju in gradnji predorov je dopustno uporabiti alternativne resitve,
Ce se dokaZe, da z njimi predlagane reSitve zagotavljajo vsaj enako ali vi§jo raven varnosti in
uporabnosti pri gradniji in uporabi predora.

(16) V primerih iz prejSnjega odstavka je uporaba standardov, smernic in tehni¢nih
specifikacij, ki jinh dolo¢a ta uredba, neobvezna.

Ill. CESTAV PREDORU

6. ¢len

(sploSna dolo€ila za ureditev ceste na obmo¢ju predora)

(1) Dimenzije in sestav elementov horizontalnega poteka osi ceste, nivelete in
normalnega precnega profila ceste se dolocijo v skladu s tehni¢nimi predpisi za projektiranje
cest.

(2) Vrste in sestav elementov preCnega prereza cestnega telesa (karakteristiCni
pre¢ni prerez) na obmocju predora se dolocijo v skladu s tehni¢nimi predpisi za projektiranje
cest.

(3) Na obmocju predora je treba izbrati take dimenzije elementov osi ceste, ki
zagotavljajo:



- predvideno prepustnost ceste,

- ustrezno zaustavitveno preglednost na vsakem od voznih pasov,

- najvedji pre¢ni nagib vozis¢a 4 odstotke,

- ¢immanj$e emisije izpusnih plinov,

- gravitacijsko odvodnjavanje z izjemo pri depresijskih predorih in

- ¢imbolj neovirano priklju€evanje in izklju€evanje ter menjavo prometnih pasov.

(4) Ce obstajajo utemeljeni ekonomski ali prostorski razlogi in je izbrana zasnovalna
hitrost za dimenzioniranje elementov ceste viSja od najvisje dopustne za voznjo skozi predor,
se na obmocdju predora dimenzije elementov preénega prereza lahko zmanj$ajo na velikost, ki
jo za dopustno hitrost dolo¢ajo tehni¢ni predpisi za projektiranje cest.

(5) Niveletni potek ceste na obmocju predora je omejen glede na dolzino predora.

(6) Dodatne pasove (pas za poc€asni promet, izvozni oziroma uvozni kraki prikljucka
ipd.) je treba projektirati s pove€animi dolzinami pasov in na nacin, predpisan s to uredbo.

(7) Pri dvocevnih predorih na cestah s po smeri lo¢enima vozis€ema je treba pred
obema portaloma predvideti portalni plos¢adi. Dolzina obmocja portalnih plos€¢adi ne sme biti
krajSa od 10-kratne Sirine sredinskega loCilnega pasu, vendar ne manj kakor 150 m, da je tam
Se mogoce izvesti prehod prek tega pasu za primer zaCasne zapore ene izmed predorskih cevi
in za hiter dostop reSevalnih vozil v obe predorski cevi.

(8) Portalna plos¢ad se lahko opusti, ¢e je ustrezen prehod med vozis¢ema urejen
na drugem mestu na isti strani posamezne predorske cevi ali za to obstajajo drugi utemeljeni
razlogi.

(9) Kadar je vodenje prometa skozi predor posebej nadzorovano, je treba pred vsaj
enim izmed portalov vsake predorske cevi predvideti povrSino za namestitev kontrolnega
objekta in spremljajoCe signalizacije. Velikost take povrSine in njena lokacija se predvidita za
vsak primer posebej v projektu.

(10) Pri dolo€anju razmika predorskih cevi je treba upoStevati geoloSke in
geotehni¢ne pogoje. Nacelno vodilo je, da razdalja med osema obeh lo€enih voziS¢ (cevi) ni
manjsa od trikratne velikosti premera posamezne cevi.

(11) Pri na€rtovanju ceste se je treba izogibati vodenju predorske cevi vzporedno s
pobocjem (poboc&ni predor), ¢e je nadkritje predora premajhno, da bi bili hribinski pritiski okrog
predorske cevi vsaj priblizno izenaceni.

(12) Pri nacrtovanju ceste se je treba izogibati vodenju predorske cevi pod obmod;i
pozidave, €e je viSina nadkritja nad predorsko cevjo manjSa od &tiri do pet premerov pre¢nega
prereza cevi. Pri tem Steje, da se kot zgornja meja nadkritja uposStevajo visinske tocke, na
katerih so temelji zidanih objektov.

(13) Pri naCrtovanju ceste se je treba izogibati vodenju predorske cevi pod izjemno
visokim nadkritiem (nad 1000 m) in zelo nizkim nadkritiem (manj kakor 1,5-kratnik premera
predorske cevi), €e z geotehni¢nim mnenjem ni ugotovljeno drugace.



(14) Na obmocju predora se je treba, razen za potrebe odstavnih ni§ in
priklju¢evanja oziroma izkljuCevanja krakov prikljucka, izogibati vsakrsnim ukrepom, ki bi
povzrocCali ali zahtevali ve€ kakor enkratno spreminjanje profila cevi.

7. ¢len

(Stevilo cevi predora in fazna gradnja)

(1) Stevilo cevi ter §tevilo prometnih in drugih pasov v posamezni cevi je odvisno od
zasnove normalnega preénega profila ceste. Stevilo prometnih pasov v predoru mora biti
najmanj enako Stevilu pasov na odprti trasi, razen kadar se veccevni predor iz ekonomskih ali
drugih utemeljenih razlogov gradi po fazah.

(2) Kadar promet po petnajstletni prometni napovedi preseze 10.000 vozil na dan na
vsak vozni pas, je treba nalrtovati dvocevni predor.

(3) Kot prva faza se Steje kompletna zgraditev ene cevi predvidenega dvocevnega
predora, izvedena tako, da omogoc¢a dograditev v dvocevni predor, prometno pa urejena za
zaCasen dvosmerni promet. Kadar se gradi fazno, morajo biti projektne reSitve za predhodne
faze izpeljane iz zasnove projekta za kon¢no fazo. Ta zasnova mora biti prilozena
gradbenotehni¢ni dokumentaciji za posamezno fazo gradnje.

(4) Prva faza — ena predorska cev za dvosmerni promet na sicer dvovoziS¢ni cesti —
se naclrtuje za najveC tisto obdobje, v katerem predvidena dnevna koli¢ina prometa na
posameznem prometnem pasu ne bo presegla 10.000 vozil.

8. ¢len

(potek osi ceste v predoru)

(1) Linija osi ceste na obmoc¢ju predora poteka po sredini vozis¢a, ne glede na
Stevilo prometnih pasov in smer voznje na njih.

(2) Pri cestah s po smeri vozZnje loGenima vozis¢ema se linija osi ceste na obmocju
dvocevnega predora vodi skozi vsako cev posebej po sredini vozi§¢a. Ce je odprta trasa take
ceste projektirana z enotno linijo osi ceste, je treba razdvajanje te linije zacCeti in koncati zunaj
obmocij obeh portalnih plos¢adi oziroma vsaj 150 m od portala.

(3) Visinski potek osi obeh voziS¢ dvocevnega predora je na obmodju predora
nacelno priblizno enak, da se zagotovita blaga izvedba viSinskega poteka precnih povezovalnih
rovov (pre€nikov) in ¢im bolj enakih geomehanskih razmer okoli njiju.

9. ¢len

(horizontalni elementi cestne osi)

(1) Velikost horizontalnih geometrijskih elementov in od njih odvisnih tehni¢nih
elementov (pre¢nih nagibov vozis€a, prehodnih klancin ipd.) je dolo¢ena v TSC 03.300 »
Geometrijski elementi osi ceste in voziS€a«.

(2) Na obmocju predora mora biti dosezena popolna voznodinami¢na skladnost
horizontalnih geometrijskih elementov.



(3) Osnovni element horizontalnega poteka cestne osi v predoru je prema.

(4) Pri uporabi preme kot elementa horizontalnega poteka ceste ta ne sme presegati
dolzine 4 km v enosmernih predorih, v enocevnih dvosmernih pa 1,5 km (psiholoski kriterij).

(5) Na dolzini predora ne smeta biti uporabljena ve¢ kot dva krozna loka z vmesno
premo ali brez nje. Uporaba prehodnice v obliki klotoide je obvezna.

(6) Ozje obmocje vijaCenja (precni nagib vozisa q ; < 2,5 odstotka) ne sme
sovpadati z obmocjem vertikalne zaokrozitve nivelete, na katerem je vzdolzni nagib s , < 0,5
odstotka.

(7) Zaklju¢ni del dolgega predora v premi je pri izhodnem portalu po moznosti
izveden v kroznem loku ali s prilagojeno konstrukcijo portala zaradi prepreCevanja
neposrednega vpada dnevne svetlobe v predor. Odlo€itev o ureditvi je odvisna od smernega
polozaja predora. Uporabljeni krozni loki pri portalih ne Stejejo kot pogoj iz petega odstavka
tega Clena.

10. &len

(zagotavljanje zaustavitvene preglednosti)

(1) Minimalna velikost polmera horizontalnega kroznega loka v predoru je dolo¢ena
S pogoiji:

a) za zasnovalno hitrost (V ali

zasn)

b) za dovoljeno vozno hitrost skozi predor (V ),

C) za vzdolzni nagib nivelete (vpliv na zaustavitveno razdaljo) in

€¢) z razdaljo odmika stene predora od bliznjega roba voznega pasu na notraniji strani krivine
(preglednost) ali

d) z maksimalnim pre¢nim nagibom vozis¢a 4 odstotke (gradbenotehni¢na omejitev).
Izbrati je treba zahtevnejSega izmed obeh navedenih pogojev, dolo€enih v tockah c) ali ¢).

(2) Ce se za izbor velikosti minimalnega polmera horizontalnega kroZznega loka

uporabi V ki je manjSaod V , , je treba predvideti ukrepe za zagotavljanje hitrosti V

zasn’
skozi predor.

dop zasn

(3) Pri enosmernih predorskih ceveh z dodatnimi pasovi na cestiS€u (odstavni pas,
razsSirjen hodnik ipd.) je treba pogoj preglednosti preveriti za voznjo po skrajnem levem voznem
pasu.

(4) Shema sistema za preveritev preglednosti na skrajnem levem voznem pasu je
prikazana na sliki 1lI-1, nomogram za dolo€itev minimalne potrebne velikosti polmera kroznega
loka v predoru pa na sliki IlI-2.



Legenda:
a ... razdalja od stene obhoka do

roba bliznjega prometnega pasu
b ... odmik od roba levega
prometnega pasu enosmernega
vozis¢a, b=1,80 m oziroma %2
Sirine voznega pasu AR, =a +b

Slika lll-1: Shema za preveritev preglednosti v enosmerni predorski cevi (povzeto
po: RAS-L, 1995)
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Slika 11l-2: Soodvisnost polmera R
(povzeto po: RAS-L, 1995)

razdalje a, hitrosti V .

; in nagiba nivelete s

h,

(5) Za dolocitev minimalnega polmera kroznega loka na desnem (notranjem)
prometnem pasu se v slikah oznaceni odmik »a« poveca za dodatnih 0,75 m (drugacen polozaj
voznika v vozilu).



(6) Pri uporabi kroznih lokov, ki so manjs$i od odcitanih na nomogramu na sliki I11-2,
je treba obok predora ustrezno razSiriti (povecati »a«). Razsirjeni del je na voziS¢u lokalna
razSiritev robnega pasu (Sirina prometnega pasu je nespremenjena). RazSiritev oboka in
oznacbe robnega pasu se izvede na obmocju prehodnice z zaCetkom pri ukrivljenosti
prehodnice, ki ustreza polmeru R |, odCitanemu iz nomograma na sliki Il1-2.

(7) Polmer kroznega loka, manjsi od predhodno dolo¢enega minimalnega, se sme
uporabiti pri izvedbi obrabne plasti vozis¢ne konstrukcije z materiali, pri katerih je koeficient
drsnega trenja (KDT) v vseh obratovalnih okolis¢inah visji od sploSno uporabljanega za asfaltni
beton. Velikost tega polmera je treba v projektu posebej izracunati in obvezno utemelijiti.

(8) Uporaba velikosti polmerov horizontalnih kroznih lokov, pri katerih je potrebna
razSiritev voznih pasov, v predoru ni dopustna. Izjeme (kraki priklju¢ka, odcepi, uvozi ipd.) je
treba v projektu posebej utemeljiti.

11. élen

(vertikalni elementi cestne osi — niveleta)

(1) Zaradi posebnih razmer v predoru (izpuSni plini, ve€ja verjetnost nastanka
prometne nesreCe zaradi moc¢no razlicnih voznih hitrosti tezkih vozil in pri zaustavitvah
prometa, ukrepanje ob pozaru, nevarnost koncentracije naravnih plinov in vode med gradnjo) je
treba vedno izbirati ¢im manj$e vzdolZne nagibe nivelete.

(2) Maksimalni vzdolzni nagib nivelete v predoru je iz razlogov, navedenih v
prejSnjem odstavkov, omejen. Priporo€ene vrednosti so:

- v kratkih predorih ni posebej omejen, vendar naj ne preseze 4 odstotkov,
- v srednje dolgih predorih naj ne preseze 3,0 odstotka, zazeleno 2,5 odstotka,
- v dolgih predorih naj ne preseze 1,5 odstotka, zaZeleno 1 odstotek.

Navedene priporoCene vrednosti maksimalnega vzdolZnega nagiba veljajo za
celoten potek nivelete skozi predor (za tangente in za zaokrozitve nivelete).

(3) Povecanje nagiba preko priporocenih vrednosti iz prejSnjega odstavka, vendar
ne veC kakor do nagiba 5 odstotkov, je mogoce le v posebnih primerih:

- glede na vrsto prometa (delez tezkih vozil > 3,5 t je do 5 odstotkov),

- glede na geografski polozaj predora,

- glede na geoloSko-geotehni¢ne pogoje gradnje,

- glede na prevladujoe vremenske razmere in smerni polozaj predora,
- v izjemnih terenskih razmerah (gorski teren).

(4) Povecanje nagiba preko priporoenih vrednosti iz drugega odstavka tega ¢lena
je mogoce le pri doloCeni vrsti cest:

- pri cestah v urbanem okolju,

- pri kategorijah turisti¢nih (R3-RT) in lokalnih cest,



- pri nekategoriziranih cestah in poteh,
- pri delovis€nih cestah,
- v podvozih in podhodih.

(5) Povecanje nagiba preko priporo¢enih vrednosti iz drugega odstavka tega ¢lena
vzdolZznega nagiba nivelete je treba v projektu za vsak primer posebej strokovno utemeljiti.
Obseg opreme predora je treba dolociti glede na dane razmere.

(6) Izbor vzdolznega nagiba na obmocju predora je odvisen od deleza tezkih vozil v
strukturi prometa. Pri nagibih, ki so vecji od prej navedenih, je obvezna preveritev prometnih
razmer (racun prepustnosti) v predoru, ki ne smejo vplivati na znizanje kakovosti prometnega
toka zunaj predora.

(7) Za predore na cestah, ki so vkljuéene v mrezo TEN (avtoceste) ali v mrezo
drugih daljinskih cest, je treba ob uporabi vedjega vzdolZnega nagiba nivelete, kakor je
priporoCeno v drugem odstavku tega €lena, izdelati posebno analizo tveganja. Porocilo o
izvedeni analizi tveganja (ocena) je obvezna priloga idejne Studije, povzetki ugotovitev pa
morajo biti navedeni v tehni€nem porocilu projekta za izvedbo predora.

(8) Minimalni vzdolzni nagib nivelete v predorih je enak tistemu na odprti trasi (s
= 0,5 odstotka).

min
(9) Velikosti vertikalnih zaokrozitev nivelete, doloCenih kot minimalnih po tehni¢nih

predpisih za projektiranje cest, je treba za uporabo na obmocju predora povecati:

- v predorih na avtocestah in hitrih cestah s faktorjem 1,75 in

- v predorih v zelo otezenih razmerah in na preostalih cestah pa vsaj s faktorjem 1,50.

(10) Poveclanje iz prejSnjega odstavka ni obvezno pri izvedbi zaokrozitev na
obmodjih portalov, kadar je ve€ kakor tri etrtine dolZine zaokrozitve zunaj predora.

(11) lzvedba konkavne zaokrozitve nivelete med dvema tangentama z nasprotnim
predznakom nagiba na obmod¢ju predorov ni dopustna.

(12) Izvedba konkavne zaokrozitve nivelete je dopustna v depresijskih predorih, pri
Cemer je treba zagotoviti zanesljivo odvajanje vode in plinov iz predora. V projektu predvidene
vodne koli¢ine je treba zaradi preprecitve zalitja predora povecati s faktorjem 2 na avtocestah
ter hitrih cestah in s faktorjem 1,5 na drugih cestah.

(13) Na obmodju vertikalne zaokrozitve, kjer je vzdolzni nagib s ; < 0,5 odstotka, je
treba predvideti dodatne ukrepe za zagotavljanje odvodnjavanja voziSca.

(14) Ce se niveleta ceste v predoru izvede z ve& kakor dvema tangentama, vmesna
tangenta ne sme povzrociti »izgubljenih viSin« (primer »Zage«).

(15) Na obmodju vijatenja je treba zagotoviti obema robovoma vozi§€a minimalni
odto¢ni vzdolzni nagib (asfalt 0,3 odstotka, cement — beton 0,2 odstotka), pri ¢emer vzdolzni
nagib ne sme spremeniti smeri nagiba nivelete (primer »Zage«).

12. &len

(denivelacija osi dvocevnega predora in preéne povezave)



(1) Obe cevi dvocevnega predora sta viSinsko praviloma vodeni z enakima
potekoma nivelet, ki se razlikujeta le zaradi razliCnih dolZin trase v vsaki izmed cevi, €e je trasa
izvedena v krivini.

(2) Mocno visinsko lo¢eno vodenje dveh predorskih cevi je dopustno le:
- Ce v predoru niso predvidene preCne povezave obeh cevi ali
- Ce vzdolzni nagib pre¢ne povezave obeh cevi ne presega 1 odstotka.

(3) Ce je dvocevni predor izveden v odprti gradbeni jami in brez vmesnega razmaka
med cevema (pokrit vkop, galerija, podvoz), poteka niveleta tam enako kakor na odprti trasi.
Lahko pa se niveleta dolo€i za vsako voziS€e posebej, vendar praviloma z enakim potekom
(enak viSinski polozaj obeh vozis€), da se zagotovi enotnost gradbenega objekta.

(4) Pri objektih, navedenih v prejSnjem odstavku, je niveleta obeh voziS¢ lahko tudi
denivelirana, €e za to obstajajo prostorski razlogi.

13. €len

(precni nagibi cesti$ca)
(1) Precni nagibi voziS¢a v krivinah in premah se na obmocju predora doloCajo

enako kakor na odprti trasi.

(2) Precni nagib voziséa v enosmerni predorski cevi se izvede z enostranskim
nagibom.

(3) Pre¢ni nagib vozis¢a v dvosmerni predorski cevi se nacelno izvede z
enostranskim, izbere pa se lahko tudi dvostranski nagib (stresni profil). V tem primeru je treba
izbrati horizontalne krozne loke take velikosti, pri katerih se lahko uporabi nasprotni precni

nagib (q ;,)-

(4) Niveleta ceste skozi dvosmerno predorsko cev z dvostranskim profilom vedno
poteka po razdelilni liniji med prometnimi pasovi za posamezno smer.

(5) Kadar je v dvosmerni predorski cevi z ve¢ voznimi pasovi predvideno
spreminjanje vozne smeri po posameznih pasovih, je treba vozis€e predvideti z enostranskim
nagibom.

(6) Spreminjanje pre¢nega nagiba vozis¢a se v predoru izvede linearno

(premosorazmerno) na celotni dolzini prehodnice v obliki klotoide. Pri tem je treba upostevati
dolocbe 10. ¢lena te uredbe.

IV. PRECNI PROFIL CESTE V PREDORU
14. ¢len

(prosti profil ceste)

(1) Prosti (svetli) profil ceste je omejena, na smer ceste pravokotna ravnina, katere
¢rto dolocCajo toCke koordinatnega sistema s seciS€em v presecCiS€u vertikalne osi ceste z



ravnino vozis€a. DoloCena je z velikostjo prometnega profila (prostor za gibanje vozil),
poveCanega za zascitno visino in Sirino (zascitni prostor). V prosti profil ne smejo biti umes¢ene
niti ne smejo vanj segati stalne nepomicne ovire. Izjema so naprave za opremo ceste oziroma
predora, ki se umescajo izklju€no samo v zascitni prostor po posebnih dolodilih.

(2) Velikost prostega (svetlega) profila nad voziséem ceste je odvisna od vrste in
koli¢ine udelezencev v prometu, ki sta jim cesta ali pot namenjeni.

(3) Visina prostega (svetlega) profila na kategoriziranih cestah znasa praviloma 4,70
m nad voziS€¢em, pri ¢emer je zasCitna viSina 0,50 m. V mestnih predorih ali pri omejenih
razmerah je ta viina lahko 4,50 m. Visina svetlega profila za peSce oziroma kolesarje je 2,50
m nad pohodno povrsino. V predorih, namenjenih drugim udelezencem v prometu, se ustrezne
viSine izberejo v skladu z veljavnimi tehni¢nimi predpisi.

(4) Visino prostega (svetlega) profila je treba pri vgradnji naprav za razsvetljavo in
prezraCevanje ustrezno povecati.

(5) Sirina prostega (svetlega) profila je odvisna od izbrane $irine vozi§&a (prometni
in robni pasovi), zas¢itnih Sirin vzdolz voziS€a in Sirine pasov za peSce oziroma kolesarje po

tehni¢nih predpisih za projektiranje cest.

(6) Prosti (svetli) profil v predoru se sme iz ekonomskih razlogov v vogalih
konstrukcije zmanjSati v obliki trikotnika, katerega osnovnica povezuje tocki:

- v spodnjih vogalih na 15 cm Sirine in 100 cm viSine ter
- v zgornjih vogalih Sirino zasc€itne Sirine in 50 (70) cm viSine.

V predorih, ki so namenjeni tudi rednemu prometu peScev oziroma kolesarjev,
zmanj$anje profila v spodnijih vogalih ni dopustno.

(7) Ce je predor namenjen tudi rednemu prometu pescev, mora znasati $irina
povrsine zanje najmanj 2,00 m. Od voziS€a mora biti ta povrSina lo¢ena z zascitnim loc€ilnim
pasom. Pri hitrostih vozil do 60 km/h so na njem namesceni smerniki, pri vi§jih hitrostih pa
varnostna ograja viSine 1,20 m ali prostorsko lo€eni del cevi ali objekta (pokriti vkop, podvoz).

(8) Ce je predor namenjen le ob&asnemu prometu pescev, se sme fiziéna pregrada
opustiti, Sirina hodnika pa mora biti vsaj 1,20 m.

(9) Najmanjsi prosti (svetli) profil preCnikov, namenjenih smeri reSitve v izjemnih
primerih, je 1,20 m x 2,00 m.

15. élen

(kriteriji za izbiro preénega profila)

(1) Osnova za dolocitev pre€nega profila v predoru je normalni precni profil ceste,
za katero je predor grajen.

(2) Posamezni sestavni deli pre€nega profila so v predoru lahko tudi racionalnejSi od
tistih na odprti trasi. Pri tem je treba upoStevati planersko-prometne, prometno-varnostne,
gradbeno-tehni¢ne in obratovalno-tehni¢ne kriterije in pogoje.

(3) Prometnoplanerski kriteriji in pogoji so:

- kategorija ceste, ki vodi skozi predor,



zagotovljena uporabnost v okviru predvidene prometne funkcije,

prevoznost pri povprec€ni potovalni hitrosti,

uporabnost za tipi€ne prometne udeleZence na nje;.
(4) Prometnovarnostni kriteriji in pogoji so:

zasnovalna in dovoljena hitrost,

odlocilna prometna obremenitev,

delez tovornih vozil > 3,5 t in avtobusov,

Stevilo prometnih pasov,

dvosmerna ali enosmerna voznja,

projektni elementi ceste (horizontalni in vertikalni elementi trase, pre¢ni nagib vozisc¢a),

zaustavitvena preglednost na vseh voznih pasovih,

oddaljenost portalov od vozliS¢ oziroma prikljuckov,

ustrezna prometna signalizacija in oprema,

razsvetljava oziroma osvetlitev podnevi,

uporabnost pri povprec€ni potovalni hitrosti,

zagotovljene ureditve pri kombinaciji udelezencev v prometu (vozila — pesci).
(5) Gradbenotehnicni kriteriji in pogoji so:

sestavine cestiS€a v preCnem prerezu in njihove Sirine;

prostor za namestitev:

- razsvetljave,

- oznak prometnih pasov, prometne signalizacije in spremenljive prometnoinformativne
signalizacije,

- naprav za prezraCevanje;

naprave za odvodnjavanje;

kineta za instalacije;

velikost (povrsina) predorskega profila in nacin izvedbe.
(6) Obratovalno-tehnicni kriteriji in pogoji so:

odstavni pasovi ali odstavne niSe,

obracalna nisa,

precni prehodi za pesSce in vozila,



- zagotovitev dovoza za intervencijske skupine,
- zagotovitev povrSin za redno vzdrZevanje,
- niSe za klic v sili,

- niSe za postavitev in vzdrzevanje stikalnih naprav elektroinstalacij oziroma krmilnih naprav
za upravljanje predora (elektronise),

- niSe za postavitev in vzdrzevanje hidrantov in cevi za pozarno vodo ter njihovo uporabo
(hidrantne nise),

Cistilne niSe v sistemu odvajanja hribinske vode.

(7) Ker sodijo predori ekonomsko med najzahtevnejSe gradbene objekte, se v
posameznih primerih zanje lahko izbere drugacna (niZja) zasnovalna hitrost in tako drugac¢ne
dimenzije Sirin prometnih pasov kakor na odprti cesti, e so izpolnjeni drugi pogoji, dolo€eni s
to uredbo. Spremenjena zasnovalna hitrost ali najviSja dovoljena ali zmanjSana od sicer
uporabljene na cesti ne sme biti omejena izkljuéno samo na obmocje predora, ampak tudi na
ustrezna odseka ceste pred predorom in za njim. Pri tem je treba spremembo velikosti
elementov izvesti s prehodnima obmocjema.

16. len

(elementi prec¢nega profila cesti§c¢a)
(1) Precni profil cestiS€a v predoru sestavljajo:
- vozis§€e (vozni pasovi, dodatni pasovi, robni ali odstavni pasovi),

- stranski pasovi (zaSc¢itni pas, povrSine za peSce oziroma kolesarje oziroma za druge
potrebe).

(2) Stranski pasovi so praviloma urejeni vsi na isti povrsini in od vozis¢a fizi¢no
lo€eni (dvignjen robnik ali ograja).

(3) Osnovni sestav elementov cestiS¢a je pokazan na sliki IV-1.
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Slika IV-1: Sestavni deli cestis€a v predoru, elementi pre¢nega profila

17. Elen

(Stevilo voznih pasov na voziscu)
(1) Stevilo voznih pasov na vozi$éu je praviloma enako tistemu na odprti trasi ceste.

(2) V posameznih primerih je Stevilo voznih pasov v predoru lahko manjSe kakor na
odprti trasi ceste, vendar ne manj kakor za dva pasova. V tem primeru je treba:

- v projektu posebej dokazati ustrezno prepustnost ceste skozi predor, pri ¢emer se za
izracun prepustnosti lahko uporabita ameriska (HCM) ali nemska (RAS-Q) metoda,
uporabo drugih metod pa je treba ustrezno uskladiti in utemeljiti;

- upostevati, da se psihofizicne lastnosti uporabnikov ceste oziroma njihove sposobnosti v
predoru znizajo, kar vpliva na nacin voznje (prometna varnost) in na prepustnost ceste na
obmodju predora;

- skrbno in na zadostni razdalji pred in za predorom nacrtovati povrsino za spremembo
Stevila prometnih pasov.

18. élen

(Sirina voznih pasov)



(1) Sirina voznih pasov na vozi$éu je praviloma enaka tisti na odprti trasi ceste.

(2) V srednje dolgih in dolgih predorih je lahko Sirina voznih pasov na voziS¢u tudi
ozja, vendar ne manj, kakor je predvideno za izbrano zasnovalno hitrost skozi predor (ne vec
od dovoljene). V tem primeru je treba skrbno in na zadostni razdalji pred in za predorom
nacrtovati povrSino za spremembo Sirine voznih pasov. Ta razdalja znaSa vsaj toliko kakor pot,
ki jo vozilo opravi v desetih sekundah pri najvecji dovoljeni hitrosti.

(3) V predorih, krajSih od 200 m, se Sirine prometnih pasov in njihovih medsebojnih
razmerij, uporabljenih na odprti trasi, pri poteku skozi predor ne spreminjajo. Ce obstajajo
razlogi, se s projektom tak nacin vodenja ceste skozi predor dolo¢i tudi za predore, ki so dal;jSi
od 200 m.

(4) Pri predorih, daljSih od 200 m, se Sirina pasov lahko zmanjsa, vendar ne pod
tisto, ki jo opredeljujeta dovoljena ali izbrana hitrost skozi predor. Sirina voznih povrsin za
predore z dolzino ve¢ kakor 200 m se doloc€i v skladu s preglednico IV-1, za mestne predore pa
s preglednico 1V-2.

Preglednica IV-1: Sirina voznih pasov za predore v neurbanem okolju [m]

& oy V 4oy [km/h]

[(T + BUS)h] <50 50 do < 80 80 do 100
<50 2,753 3,00 3,25
50150 3,00 3,25 3,50
> 150 3,25 3,50 3,75
3,502

Legenda in opomba:

1 planska doba deset let po zaCetku eksploatacije,

2 pri enosmernem prometu,
3 iziemoma, priporocljiva je Sirina 3,00 m,
Q| 1oy Urna prometna obremenitev tovornjakov in avtobusov v stoti uri.

Preglednica IV-2: Sirina voznih pasov za predore v urbanem okolju (mestni predori) [v metrih]

V 4oy (dovoliena hitrost)

do 80 km

do 50 km/h h




brez odstavnega pasu z odstavnim pasom

Stopnja
0,7 do 0,5do razSiritev
izkorisgenosti <0,5 0,5do 0,7 10 <0,5 0.7 0,7do 1,0 pasu [m]
prepustnosti
. 3,50 3,50 3,50 3,25 3,50 3,50
enopasovni

dvopasovni in 2x325 [2x350 |2x350 |2x325(2x325(|2x325 |025

dvosmerni
dvopasovniin 1, 500 [2x325 [3%°% [2x3,00|2x3.00|2x300 [025
enosmerni 3,50
tropasovni
2x3,00 |3,00+2 2 x 3,00
_ _ +3.25 X 3.25 3x3,00 |[3x3,003x3,00 +3.25 0,50
in enosmerni
vedpasovni in po dva
vsak vozni pas 3,00 pasova
enosmerni 0,50

Opomba: Dvosmerni predori z ve€ kot tremi voznimi pasovi so dovoljeni za hitrosti < 50 km/h,
sicer je treba predvideti fizi€no loCitev po smeri voznje (npr. BVO).

19. élen

(dodatni pasovi)

(1) Dodatni pasovi se vkljucijo v profil voziS€a takrat, ko je izkazana potreba po
uvedbi samostojnih pasov za dolo¢eno prometno funkcijo ali vrsto prometa. Mednje Stejejo:

- pas za po¢asni promet na vzponu,
- izvozni ali uvozni pas na obmodju cestnih prikljuckov,
- pas, rezerviran za javni promet (bus, taksi, tirni promet (tramvaj)).

(2) Ce je dodatni pas namenjen tirnemu (tramvajskemu) prometu, je treba profil
predora prilagoditi profilu, ki ga dolo¢ajo dimenzije prostega profila za lahko Zeleznico
(tramvaj). V tem primeru je treba robni pas, e je predviden, umestiti vzdolzno med desni vozni
pas in pas za tirni promet (tramvaj).



(3) Dodatnih pasov se v predoru ne sme zaklju€evati, razen Ce je preostala dolzina
od konca dodatnega pasu do konca predora vecja od dvakratne dolzine predvidenih dodatnih
pasov.

(4) Ce se dodatni pas v predoru zadenja, ga je treba zadeti za eno dolZino

prehodnega pasu prej kakor na odprti trasi ceste. Dolzina prehodnega pasu se doloCi z

upostevanjem hitrosti bocnega pomika vozila v = 0,7 ms 1,

(5) Ce se dodatni pas v predoru zaklju€uje, je treba uvozni pas podalj$ati glede na
vozno hitrost v predoru za eno zaustavitveno dolzino in na koncu namestiti ustrezno prometno
opremo.

(6) V predoru je mogoce na predvideno Stevilo voznih pasov odcepljati oziroma
prikljugiti samo enopasovne krake cestnih priklju¢kov. Ce je $tevilo voznih pasov na krakih
cestnega prikljucka »N« vecje od »1« (ena), je treba Stevilo voznih pasov v predoru povecati za
»N-1« na njegovi celotni dolzini do nosu odcepa oziroma od nosu priklju¢ka.

(7) lzvozne in uvozne pasove cestnih priklju¢kov ali zaklju¢evanje dodatnega pasu v
predoru je treba za vsak primer posebej prometno preizkusiti.

20. ¢len

(robni pas)

(1) Robna pasova sta umesc€ena vzdolzno na vsaki strani vozis€a in imata funkcijo
opti€ne oznadcitve roba vozid€a. V ta namen je na njuni notranji strani zarisana vzdolZna robna
Crta. Hkrati zagotavljata vecjo prometno varnost in omogocata umestitev naprav za
odvodnjavanje vzdolz vozisca.

(2) Robna pasova v kratkih predorih (do 200 m, izjemoma tudi vec) sta enaka
tistima na odprti trasi ceste.

(3) Robna pasova v predorih, daljSih od 200 m, sta na avtocestah in hitrih cestah
Siroka najmanj 0,35 m, na drugih cestah zunaj naselij pa najmanj 0,25 m.

(4) Sirino robnih pasov je treba poveéati, ¢e tako narekujejo potrebe po umestitvi
naprav za odvodnjavanje na teh povrsinah. Naprave za odvodnjavanje (vzdolzne ali tockovne)
ne smejo nikjer segati na povrsino voznih pasov, niti se ne sme tja prelivati na teh napravah
zbrana voda.

(5) Opustitev robnih pasov je dopustna, Ce je predor:
- veC kakor dvopasoven v eni vozni smeri,

- dvopasoven in dvosmeren, Sirina posameznega voznega pasu pa vsaj 3,25 m, namenjen
izklju¢no prometu osebnih vozil,

- namenjen manj zahtevnemu prometu (samo osebna vozila, lokalne ceste s skromno
prometno obremenitvijo, krajevne ceste) in je hitrost v njem omejena na do 50 km/h.

21. ¢len

(odstavne povrsine)



(1) Odstavne povrsine v predoru so:
- odstavni pasovi,
- odstavne niSe.

(2) Odstavne povrsine nadomes$cajo posamezne robne pasove in jih dopolnjujejo s
povecano funkcijo prometne varnosti in prepustnosti ceste v predoru.

(3) Izbor vrste odstavnih povrsin v predorih se preverja glede na dolzino predora in
izrabo prepustnosti ceste v njem po dolo¢bah 25. ¢lena te uredbe.

(4) Ne glede na prejsnji odstavek se lahko odstavne povrSine uredijo v vsakem
predoru, e je za to izkazana utemeljitev pove€ane nalozbe.

22. ¢len

(odstavni pasovi v predorih zunaj urbanega okolja)

(1) Ce so na cesti skozi predor, kraj$i od 200 m, odstavni pasovi, se ti vodijo skozi
predor v nezmanj$ani Sirini.

(2) Cesta v predoru, daljSem od 200 m, nima odstavnih pasov, razen Ce je v
projektu utemeljena potreba po njihovi zgraditvi (npr. moznost razSiritve iz dveh v tri vozne
pasove, zagotavljanje vecje prometne varnosti ipd.).

(3) Ce se pri dvocevnem predoru, skozi katerega se vodi tudi odstavni pas, zaéasno
izvede samo ena predorska cev z dvosmernim prometom (prva faza), je Sirina voziS€a enaka
tisti, ki je dolo¢ena za dvocevni predor. Sirina povrsine, predvidene za odstavni pas, se v tem
primeru razdeli na:

- razdelilno Sirino 0,50 m med voznima pasovoma in

- na dva enaka razSirjena robna pasova.

23. ¢len

(odstavni pasovi v predorih v urbanem okolju)

(1) Ce so na cesti, ki vodi v predor v urbanem okolju, odstavni pasovi, se vodijo
skozi predor v nezmanj$ani Sirini.

(2) Enotna Sirina odstavnih pasov v predorih v urbanem okolju je 2,00 m.
(3) V izjemnih primerih ali ¢e se med gradnjo pojavijo tezave, je Sirina odstavnega

pasu lahko tudi manjsa. V tem primeru mora biti Sirina desnega voznega pasu in odstavnega
pasu skupaj najmanj 5,00 m.

24. ¢len

(odstavne niSe)



(1) Namesto odstavnega pasu se v srednje dolgih in dolgih predorih predvidijo in
zgradijo odstavne niSe, ¢e prometna preveritev po 25. ¢lenu te uredbe ne pokaze drugace.

(2) Najvecji razmak med odstavnimi nisami je 1000 m.

(3) Odstavne niSe v predorih so praviloma Siroke 2,50 m in dolge 40 metrov. Pri
cestah za visoke hitrosti (avtoceste in hitre ceste) je Sirina odstavne niSe 3,00 m.

(4) Razpored odstavnih ni$ se doloc€i v skladu s 25. ¢lenom te uredbe.

(5) Odstavne niSe se izvedejo v skladu z dolocili avstrijskih smernic RVS 9.281 in
RVS 9.233.

25. ¢len

(merila in postopek za izbor odstavnih povrsin in razporeditev odstavnih nis)

(1) Merila za izbor odstavnih povrsin iz tega Clena veljajo za predore v urbanem
okolju.

(2) Merila za razporeditev odstavnih ni$ iz tega &lena veljajo za vse predore. Ce
obstajajo utemeljeni razlogi (npr. zelo visoka vozna hitrost), se smejo odstavne niSe nacrtovati
tudi na razmakih, ki so daljSi od navedenih v tem Clenu.

(3) Izbira vrste odstavnih povrSin in potrebne razdalje med odstavnimi niSami je
odvisna od:

- odlocilne urne prometne obremenitve predora, Q [EOQV /h],

hmer
- zmogljivosti ceste skozi predor, C [EOV /h],

- stopnje izkorisCenosti prometnega profila (nasicenosti), X=Q , . /C[-],

- povpre¢nega prometa tezkih vozil QDT [tov*voz/dan],

- vrste prometa (enosmerni ali dvosmerni promet),

- Stevila voznih pasov,

- vzdolZnega nagiba, s [%],

- urejenosti drugih povrsin (za vzdrzevalce, za druge uporabnike ipd.).
(4) Razpored odstavnih nis$ je odvisen od:

- ureditve krmiljenih naprav za vodenja prometa (signalizacija za voznjo po posameznem
pasu, preusmeritev kratkotrajnih maksimalnih preobremenitev na alternativhe ceste zunaj
predora ipd.),

- moznosti dostopa intervencijskih vozil (razdalja od predorskega portala oziroma od odprte
trase, moznost dostopa intervencijskih vozil — gasilcev, reSevalcev ipd.).

(5) Dolocitev vrste in razmaka odstavnih povrsin:



- osnova za dolocitev tipa odstavnih povrsin (niSe ali pasovi) in njihovih medsebojnih razdalj
je poenostavljen izraCun modificirane stopnje izkoris€enosti prometnega profila (analiza
prepustnosti):

fop = X-frov - fup-fs ... modificirana stopnja izrabe prometnega profila

po navodilih iz slik IV-2 in IV-3, pri Cemer je:

X stopnja izkoriséenosti profila (nasi¢enosti) X = Qumne/C

frov ... faktor tovornih vozil in avtobusov [tov. voz./dan]
Qpr > 800 - frov=12
Qm = 200 do 800 frov = 1,0
Qor <200 “ frov=08

fp ... faktor voznih pasov:
enopasovnica . fr=15
dvopasovnica - dvosmerni promet fr=10
tropasovnica - enosmermi promet frp=04

fs faktor vzpona, povprecen vzdolzni naklon med portaloma
ss0% ,=08
s=0do3 % =10
s23do5% f,=12
s>5do7% =15
s>7% f,=20
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Slika IV-2: Razpored in medsebojna oddaljenost odstavnih povrsin za predore brez
naprav za krmiljeno vodenje prometa (povzeto po RVS 9.232)
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Slika IV-3: Razpored in medsebojna oddaljenost odstavnih povrsin za predore z
napravami za krmiljeno vodenje prometa (povzeto po RVS 9.232)

26. ¢len

(stranski pasovi vzdolz vozi$ca)

(1) V predoru sta na obeh straneh voziS¢a hodnika za vzdrzevanje predora in za
nujne primere ter za umestitev kinete za vgradnjo instalacij. Po vzdrzevalskih hodnikih promet
pescev in kolesarjev v normalnih razmerah ni dovoljen. Hodnik mora biti vsaj 18 cm in najvec
25 cm visji od roba vozis€a, njegova povrsina pa 2 odstotka nagnjena k vozi§cu. Svetli profil
hodnika mora biti Sirok vsaj 1,00 m (minimalna zasg¢itna Sirina), z dovoljeno redukcijo na 0,85 m
v spodnjem vogalu in visok 2,50 m. Dejanska Sirina hodnika je lahko tudi vecja, Ce je to
potrebno zaradi umestitve kinete za vgradnjo instalacij pod hodnikom. Pri izvedbi vozis¢a z
odstavnim pasom je minimalna Sirina hodnika 70 cm.

(2) V prejSnjem odstavku navedeni pogoj velja za predore zunaj urbanega okolja, za
dolge predore v urbanem okolju in za vse predore na cestah z visokimi voznimi hitrostmi
(avtoceste in hitre ceste).

(3) V srednje dolge predore v urbanem okolju se lahko uvedejo druge vrste
prometnih udelezencev samo, €e je to z ustrezno analizo razmer v predoru ugotovljeno kot
nenevarno. V takem primeru morajo biti povrdine za druge prometne udeleZence, razen za tirni
promet, fizitno lo¢ene od vozisc¢a.

(4) Pri kratkih predorih v ruralnem okolju na cestah, ki niso opredeljene kot
avtoceste ali hitre ceste, se lahko v prec¢ni profil predora dodajo tudi prometni pasovi za druge
udelezence v cestnem prometu (kolesarji, peSci). Prometna povrSina za druge uporabnike
(poljedelski stroji, kolesarji, pesci) mora biti pri tem praviloma fizi€no, viSinsko ali z razdelilnim
pasom lo¢ena od prometnih pasov za motorna vozila. Potrebni razmik je odvisen od vozne
hitrosti motornih vozil (zas¢itna Sirina).



(5) Prosti profili za druge prometne udelezence so standardizirani glede na Sirino
pasu za enega uporabnika in visino. Stevilo uporabljenih pasov izbrane $irine je odvisno od
Stevila in gostote uporabnikov, v urbanih okoljih pa tudi od drugih potreb (mestna raba povrsin).

(6) Zascitna Sirina je vzdolzni neprometni pas, ki zagotavlja oddaljenost stranske
ovire od roba vozid€a ali med vozis€em in povrSino za druge prometne udelezence razen za
tirni promet. Njena Sirina je 1,00 m. Kadar je v predoru nameS&ena varnostna ograja, mora biti
od roba vozis€a odmaknjena vsaj 0,50 m, od povrsine za druge udelezence pa najmanj 0,20 m.

27. ¢len

(voziSéna konstrukcija v predoru)

(1) Postopek dimenzioniranja vozis€ne konstrukcije mora biti enak kakor za odsek
ceste, ki poteka skozi predor.

(2) Zaradi okoljskih razmer, ki vladajo v predoru (pozarna nevarnost, svetlost
povrsin ipd.), je pri novogradnjah vseh predorov predpisana cementno-betonska vozis¢na
konstrukcija.

(3) Iziemoma se na regionalnih in lokalnih cestah ter na cestah v urbanih sredinah
lahko zgradijo tudi druge vrste vozi$¢ (asfaltna, tlakovana, makadamska). Ce se izbere asfaltno
voziScCe, je treba v projektu presoditi o stanju poZzarne varnosti v takem predoru.

(4) V obstojecih predorih, v katerih je voziS€na konstrukcija asfaltna, je treba
predvideti njeno zamenjavo s cementno-betonsko najpozneje pri prvi naslednji vecji obnovi. Ta
zahteva ne velja na cestah iz prejSnjega odstavka.

(5) lzvedba vozis€ne konstrukcije ceste v predoru in lastnosti vanjo vgrajenih
materialov morajo biti v skladu s tehni¢nimi pogoiji in standardi, ki veljajo za odprto cesto.

V. PREISKAVE TAL PRI GRADNJI PREDOROV
28. ¢len

(namen preiskav)

(1) Vodilo pri nacrtovaniju, izvedbi in interpretaciji preiskav tal je, da morajo rezultati
preiskav omogocati varno in racionalno projektiranje in gradnjo predora ter zanesljivo presojo
vplivov te gradnje na okolico.

(2) Zaradi:
- kvalitete prostorskega umesc¢anja predora,
- izbire metode gradnje predora,
- dimenzioniranja podpornih ukrepov v predoru,

- zasnove in dimenzioniranja varovanja portalov predora in



- preverbe vplivov gradnje predora na okolico in morebitnega nacrtovanja zascite ogrozenih
objektov, vodnih virov ali drugih ustreznih ukrepov

je treba z geoloSko-geotehni¢nimi preiskavami tal v prostoru predvidene gradnje predora:

- ugotoviti generalne litoloSke, tektonske in hidrogeoloSke znacilnosti SirSega prostora
predora,

- ugotoviti podrobno litoloSko in tektonsko zgradbo ter hidrogeoloSke znacilnosti ozjega
prostora predora,

- doloditi geoloSke, geotehnicne, fizikalne in kemijske lastnosti nastopajocih zemljin in
kamnin,

- spoznati prvotno napetostno stanje v tleh,
- prepoznati moznost obstoja nevarnih plinov v tleh,

- opredeliti verjetnost pojava kavern, kraskih pojavov in drugih posebnosti v prostoru
nacértovanega predora,

- ugotoviti kemijske lastnosti podtalnice.

29. ¢len

(faznost preiskav)

(1) Preiskave tal se praviloma izvajajo fazno, odvisno od stopnje zahtevnosti
objekta, zahtevnosti geoloSke zgradbe in drugih vpraSanj, ki se pojavijo med planiranjem,
nacrtovanjem in gradnjo predora. Izvajajo se po pravilih stroke v skladu s SIST EN 1997-1 in z
uveljavljenimi sodobnimi postopki.

(2) Naslednje faze preiskav se izvajajo loceno:
- predhodne preiskave; cilj: lociranje in idejna zasnova predora,
- preiskave za projektiranje in izvedbo; cilj: dokon¢na izdelava projekta (PGD, PZR),

- kontrolne preiskave med gradnjo; cilj: preverba projektnih predpostavk, prilagajanje
projekta dejanskim razmeram, izdelava projekta za izvedbo.

(3) Obseg in metode preiskav v vsaki fazi morajo biti takSne, da je na podlagi
rezultatov mogocCe doseci cilj vsake od faz iz prejSnje toCke z dovolj majhno verjetnostjo, da bi
se v vi§jih fazah preiskav ali pri izvedbi zgodile odloCilne spremembe.

30. €len

(porodilo o preiskavah)

(1) Za vsako fazo preiskav se izdela ustrezno porocilo o rezultatih geoloSko-
geotehnicnih preiskav. Rezultati preiskav tal za projektiranje in gradnjo predora so zbrani v
kon&nem geolosko-geotehni¢nem porodilu, ki mora vsebovati:

- opis predora,



opis izvedenih preiskav,

opis regionalne geoloske zgradbe,

podroben opis geoloSke zgradbe ozjega obmocja predora,

vrednosti vseh bistvenih lastnosti posameznih vrst kamnin in zemljin,
hidrogeolo3ki model ozjega obmocja predora,

oceno prvotnega napetostnega stanja v tleh,

oceno potresne ogrozenosti prostora (aktivna tektonika),

oceno vpliva gradnje predora na povrsino (posedanje objektov, plazenje tal, presahnitev
vodnih virov),

morebitne posebnosti (obstoj nevarnih plinov, kavern, nevarnost vdorov vode itd.),

grafine priloge, ki dobro opredeljujejo prostorsko zgradbo obmodcja predora (podrobno
povrsinsko geolosko karto, geoloski tloris v nivoju predora, vzdolzni geoloSko geotehnicni
prerez predora, znacilne precne geoloSko-geotehnitne prereze),

rezultate izvedenih geotehni¢nih meritev,
potrebe po morebitnih nadaljnjih preiskavah oziroma opazovanijih.

(2) Za porocilo o rezultatih predhodnih in kontrolnih preiskav se smiselno uporablja

dolo¢ba prejSnjega odstavka.

31. ¢len

(kontrolne preiskave)
Med gradnjo predora je treba izvajati:

geolosko kartiranje v merilu 1: 100 in po potrebi vzorCevanje vseh odprtih povrsin v
predoru na posebne obrazce ter dopolnjevanje geoloSkega osnega prereza in tlorisa z
novimi podatki vsak dan,

geotehni¢ne meritve v predoru,

predvrtavanje in druge geotehni¢ne raziskave v prostoru predora na kriti¢nih odsekih
predora,

analize tako pridobljenih podatkov.

32. ¢len

(obseg preiskav)

(1) Obseg preiskav je treba prilagoditi stopnji predhodne raziskanosti obmocja

predora in priCakovani zahtevnosti gradnje, ki je odvisna predvsem od naslednjih dejavnikov:

zapletenosti litoloSke in tektonske zgradbe in lastnosti zemljin in kamnin,



- hidrogeoloskih znadilnosti,

- velikosti precnega prereza predora,

- razmerja med visino nadkritja in velikostjo predora,

- vrste rabe prostora na vplivnem obmocju gradnje predora,

- evidentiranih nestabilnih povrsin zlasti na obmogjih portalov in nizkih nadkritij.

(2) Obseg preiskav je treba podrobneje opredeliti s projektno nalogo za izvedbo
preiskav.

VI. GEODETSKA DELA

33. ¢len

(geodetska koordinatna osnova)

(1) V tem poglavju so doloene temeljne zahteve za vzpostavitev geodetske
koordinatne osnove (koordinatnega sistema) za vsa geodetskotehniCna dela pri gradniji
predorov in navedene zahteve o kakovosti koordinatne osnove.

(2) Koordinatno osnovo predstavlja tridimenzionalni koordinatni sistem oziroma
tridimenzionalni polozaji tock, ki ta koordinatni sistem dolocajo. Dolo€eni so lahko po klasi¢nih
— terestri¢nih postopkih dolo€anja polozaja tock ali s postopki satelitske geodezije.

(3) Geodetsko koordinatno osnovo dolo¢ajo polozaji (koordinate) tock. Poleg samih
metod izmere in obdelave podatkov, ki omogoC€ajo doseganje potrebne natan¢nosti polozajev
toCk koordinatne osnove, je treba zagotoviti, da so toCke te osnove stabilne. V tem smislu je
treba poskrbeti za izbiro primernih lokacij in ustrezno stabilizacijo to€k. Stabilnost tock
koordinatne osnove se ugotavlja s periodiénimi meritvami. Ce kak$na tocka ni stabilna, je treba
zanesljivo ugotoviti njen premik.

(4) Pri izbiri polozajev to€k mora sodelovati tudi geolog oziroma geotehnik z oceno
globalne in lokalne stabilnosti obmocja, kjer se predvideva postavitev toCk primarne
koordinatne osnove.

(5) Koordinatna osnova mora biti takSne kakovosti in natan¢nosti, da omogoca
izvajanje geodetskih del pred in med gradnjo predorov in drugih objektov na zadevnem
cestnem odseku ter po njej:

- zakoli¢enje portalov in konstrukcij na portalnem obmodju,

- usmerjanje osi predora,

- spremljanje premikov (deformacij) na vplivnem obmocju predora,
- spremljanje konvergenc v predoru,

- spremljanje premikov po zgraditvi predora.



(6) Vzpostavitev koordinatne osnove pri terestricnih metodah izmere ali s postopki
satelitske geodezije mora biti izvedena s smiselnim upoStevanjem mednarodnega standarda
ISO 4463.

(7) Pri dolo¢anju polozaja s postopki satelitske geodezije predstavljajo koordinatno
osnovo prostorski polozaji tock, dolo¢eni v globalnem terestricnem referenénem koordinatnem
sistemu. Za uporabo teh polozajev v koordinatnem sistemu, v katerem je objekt projektiran,
predvsem pa za povezavo s terestricnimi postopki izmere je treba vzpostaviti povezavo med
sistemoma.

(8) Rezultat so koordinate toCk v drzavni kartografski projekciji in visine to¢k v
drzavnem viSinskem sistemu.

34. ¢élen

(natanénost koordinatne osnove)

(1) Vzpostavitev geodetske koordinatne osnove mora biti izvedena z natanénostjo,
kakrSno zahtevajo posamezne naloge, katerih izvedbo naj bi geodetska osnova omogoc€ala in
zagotavljala. To so:

- natancnost zakoli¢enja osi predora in drugih objektov,
- natanénost spremljanja morebitnih premikov na vplivnem obmocju gradnje,
- natancnost spremljanja konvergenc med gradnjo in po njej.

(2) Potrebno natancénost zakoliCenja objekta in pricakovano velikost premikov in
konvergenc navede projektant predora. V vsakem primeru je treba zagotoviti, da vzpostavljena
koordinatna osnova zagotavlja natancnost preboja do 10 cm in natan¢nost doloditve polozaja
toCk do 5 mm za spremljanje njihovih premikov.

VIl. IZBOR METODE GRADNJE PREDOROV

35. ¢len

(splosno o izboru metode gradnje)

Za gradnjo predora se lahko uporabi vsaka metoda, ki je uspesno preizkusena v
primerljivih razmerah in zagotavlja:

izpolnitev vseh funkcionalnih zahtev glavnega objekta in njegovih pomoznih delov,
- predpisane stabilnostne razmere med gradnjo in obratovanjem objekta,

- ustrezno varnost podzemnega prostora v vseh fazah del,

- predpisano varnost in zdravje ljudi, ki izvajajo vse vrste del med gradnjo objekta,

- pravocasno in ustrezno ukrepanje ob povecanih deformacijah,



okoliske podzemne objekte,

(1) Glavne metode gradnje predorov so zbrane v preglednici VII-1. Izbira metode je
odvisna od okolis¢in gradnje in dolo¢a obliko preCnega prereza predora.

druge predpisane pogoje za konkreten podzemni objekt.

36. ¢élen

(metode gradnje predorov)

Preglednica VII-1: Glavne metode gradnje predorov

dovolj majhne vplive gradnje predora na povrSino na poseljenih obmodjih in druge

Metoda gradnje

Primer uporabe

Oblika preénega
prereza predora

Opomba

V odprti gradbeni
jami (pokriti vkop)

Pri nizkem nadkritju in
/ali v poseljenem
okolju

Pogosto pravokotna,
lahko tudi podkvasta

Tudi razligica »
koroSki pokrov«*

Klasi¢ne metode
(postopni izkop)

Zaradi prilagodljivosti
zelo Siroka uporaba

Pogosto podkvasta
ali krozna, lahko
eliptiCna, v sploSnem
zelo prilagodljiva

Glej VIII. poglavije.

vrtanje celotnega
profila predora
(TBM) — zaprti sistem

homogenih geoloskih
danostih, mehka tla

Izkop s strojem za Dolgi predori v Krozna Glej 56. Clen.
vrtanje celotnega razmeroma

profila predora homogenih geoloskih

(TBM) — odprti sistem | danostih

Izkop s strojem za Dolgi predori v Krozna Obloga (podporije) je

vzdolz celotnega
predora enaka.

Glej 56. &len

Potopljeni predor

Pod vodotoki

Pravokotna, krozna

* Koro$ki pokrov imenujemo predhodno izvedbo armiranobetonskega oboka v stropu predora v
odprti gradbeni jami, pod katerim se pozneje izkoplje predor s klasi¢nimi metodami.

(2) Izbira med posameznimi metodami je odvisna predvsem od:

- geometrijskih zahtev (dolzine in precnega profila predora, viSine nadkritja in oblike
povrsja),

- geoloskih in geotehni¢nih razmer na SirSem obmocju nacrtovane gradnje,



- drugih naravnih danosti (npr. predor pod vodotokom),

- nacrtovane rabe prostora nad predorom ali Ze izrabljenega prostora, povezanega z
obdutljivostjo morebitnih objektov za deformacije, ki bi nastale med gradnjo predora,

- rezultatov ekonomske presoje gradnje,

- presoje tveganja gradnje in drugih okoliS€in (obc&utljivost za miniranje, hrup).

VIIl. PROJEKT IZKOPA PREDORA

37. ¢len

(geotehniéni model predora)
(1) Nacrtovanje ter izvajanje izkopa in podpiranja predorov potekata ob upostevanju
nacel, ki temeljijo na vzajemnem delovanju sistema hribina — podporje, pri katerem se posebej

obravnava:

- gradnja v kamninah,

gradnja v zemljinah.

(2) Pri gradnji predorov je treba zaradi racionalnosti ¢im bolj izkoristiti nosilno
sposobnost hribine.

(3) Izraba nosilnih sposobnosti kamnin se doseze s prilagajanjem postopkov izkopa
in vgradnje podpornih elementov geotehni¢nim razmeram.

(4) l1zdelava geotehnitnega dela projekta predora lahko vklju€uje razlicne racunske
metode, npr. empiriCne, analiticne (reSitve v zaklju€eni obliki), numericne (metoda konc¢nih
elementov, metoda robnih elementov, metoda lo€enih elementov, diferenéna metoda ipd.), pa
tudi njihove kombinacije.

(5) Obvezna je izdelava presoje tveganja gradnje v vseh elementih, katere rezultati
so narocniku osnova za odlocitev o gradniji predora.

38. ¢len

(predori v kamninah)

(1) Dolocitev geotehni¢nih lastnosti kamnin poteka na podlagi vrednotenja rezultatov
razliCnih raziskav pred gradnjo iz V. poglavja te uredbe in raziskav v okviru tehni¢nega
opazovanja med gradnjo predora iz Xlll. poglavja te uredbe.

(2) Numeri¢ne vrednosti geotehni¢nih parametrov, ki so uporabljene za geotehni¢ne
izraCune in analize, je treba predhodno vrednotiti in opraviti inZenirsko presojo, ki je podlaga za
korektno oceno deterministi¢nih vrednosti posameznih karakteristik kamnin na nekem obmocdju.

(3) Pri vrednotenju geotehni¢nih parametrov je nujno upostevati:

stopnjo preperelosti posameznih kamninskih plasti,



- tektonske posebnosti,

- stanje porne in hribinske vode v razpokah,

- zgodovino sprememb prvotnega napetostnega stanja,
- dinami¢ne obteZbe in poti obtezb,

- temperaturne spremembe.

39. ¢len

(hribinska klasifikacija)

(1) Glede na nehomogenost hribine, sestavljene iz razli¢nih plasti, ki so v geoloski
preteklosti dozivele razlicne spremembe, je treba izdelati hribinsko klasifikacijo za vsak predor
posebej in oceniti mozne vplive na razvoj sekundarnih napetostnih in deformacijskih stan;.

(2) Vpliv nekega geoloSkega parametra na nacrtovanje predora je predvsem
odvisen od:

velikosti in oblike prereza objekta,

prvotnega napetostnega stanja v okoliskih tleh,

- hidrogeoloSkega stanja, vkljuéno s stanjem hribinske vode glede na najmanj$o glavno
napetost v naravi,

strukture kamnin in njihove nosilne sposobnosti,

uporabljenega podpornega sistema in tehnoloskih posebnosti vgradnje,

nacdina izvedbe del,

- spremljajo€ih neugodnih naravnih danosti, ki lahko povzro€ajo vdor plinov, tekocih
hribinskih mas, hribinske udare, vecje zruske ipd.

(3) Za celovito oceno moznosti gradnje predora mora biti izdelan vzdolzni geolosko-
geotehnic¢ni profil in ve€ pre¢nih prerezov.

(4) V vzdolznem geolosko-geotehni€énem profilu morajo biti obdelani in prikazani
naslednji parametri:

- hribinske kategorije z opisom inZenirsko-geoloskih in hidrogeoloSkih posebnosti,
- geotehni¢ne karakteristike za posamezno hribinsko kategorijo,
- opisi ogroZenih obmodcij z naravnimi dejavniki, kakrsni so plini, tekoCe hribinske mase ipd.

(5) Hribinska klasifikacija, ki je v svoji osnovi empiricna metoda ocenjevanja, se
izbere z upostevanjem naslednjih bistvenih posebnosti:

- obnasanje kamnin (elasti¢no, viskoelasti¢no, elastoplasti¢no, plasti¢no, viskoplasti¢no),
- splosne geoloSke lastnosti,

- nosilnostne sposobnosti kamnin,



- zahteve po vgradnji podpornih ukrepov.

40. ¢len

(predori v zemljinah)

(1) Pri nac€rtovani gradnji predorov v zemljinah, ki je povezana z nizkim nadkritjiem
na neposeljenih in poseljenih obmogjih in obmogjih, na katerih predori preckajo obstojeco
infrastrukturo, je treba uporabiti prilagojene metode gradnje in upoStevati dopustne pomike
povrsja tal na vplivnem obmocju gradnje predora.

(2) Predore v zemljinah je treba nacrtovati po rezultatih stati¢nih izracunov, ki
morajo omogociti dolocitev:

- nacina izkopa in vgradnje podpornih elementov,

dolzine koraka izkopa,

razdelitve prereza izkopa,

izvedbe pomoznih podpornih ukrepov.

(3) Glede na spremenljivost zemljinskih zgradb in moznih vplivov na gradnjo (npr.
drenirane ali nedrenirane razmere, visoki ali nizki nivoji talne vode ipd.) je treba racunsko
vrednotiti razne scenarije in kombinacije neugodnih razmer, da bi bilo mogo€e ustrezno
dimenzionirati podporne sisteme.

41, élen

(meritve in opazovanija plinov v hribinah)

(1) Pri izvedbi terenskih in v nekaterih primerih tudi laboratorijskih raziskav je med
nacrtovanjem predora treba posvetiti posebno pozornost oceni moznosti nastanka nevarnih
plinov v kamninah in zemljinah.

(2) Da bi bila kakovostno dolo€ena izvor in sestava plinov, je treba med vrtanjem
raziskovalnih vrtin ali v okviru izvajanja drugih raziskovalnih del zaradi nacrtovanja (izdelava
sondaznih jaskov, rovov, zasekov ipd.) odvzeti vzorce za laboratorijske raziskave in na podlagi
rezultatov teh raziskav stvarno oceniti pri¢akovane koli¢ine.

(3) Da bi bilo delo med gradnjo, posebno med napredovanjem izkopa predora na
odsekih, kjer je mogoce izhajanje plinov, varno, morajo biti posebej nacrtovane meritve. V ta
namen mora biti izdelan ustrezen projekt, v katerem se dolocijo nacini meritev, potrebna
oprema ter nacin registracije in ovrednotenja rezultatov meritev, skladno z veljavnimi predpisi v
Republiki Sloveniji.

42. Clen

(prezraCevanje med gradnjo predora)

(1) Prezracevanje med gradnjo predora mora biti zagotovljeno po projektu
prezraCevanja, skladno z veljavnimi predpisi.



(2) Nacrtovana tehni¢na resitev prezracevanja mora upostevati:
- dolzino in izkopni prerez predora,
- nacin izkopa,
- uporabljene stroje in opremo,
- Stevilo delavcev v predoru v neki €asovni enoti,
- moznost obstoja nevarnih plinov,
- uporabo suhega ali mokrega postopka vgradnje brizganega betona,

- druge pomembne elemente, ki lahko vplivajo na prezratevanje (nadmorska viSina
gradbis€a, moznost pojava sunkov vetra, spremenljive vremenske razmere ipd.).

(3) Nacrtovani sistem prezracevanja mora biti dimenzioniran tako, da so ugotovljene
koncentracije strupenih, zadusljivih in eksplozijskih plinov, dima in prasnih delcev v predoru
manjSe od dovoljenih mejnih koli€in oziroma vrednosti.

43. ¢len

(nacrtovanje podpornih elementov)

(1) Primarni podporni elementi so konstrukcijski elementi, ki samostojno ali v
razlicnih kombinacijah trajno zagotavljajo predpisano stabilnost izkopnega prostora. Zato je pri
nacCrtovanju vgradnje teh elementov treba opredeliti oziroma uposStevati tipske nacine
podpiranja, ki v sploSnem vklju€ujejo kombinacije standardnih podpornih elementov.

(2) Primarna obloga, katere sestavni deli so posamezni podporni elementi, je
upostevana kot sestavni del celotnega podpornega sistema predora.

(3) Nacrtovana izbira togega ali podajnega oziroma gibkega nacina primarnega
podpiranja je v sploSnem odvisna od geometriénih lastnosti prereza, geotehni¢nih lastnosti
kamnin in stanja povrSine na vplivnem obmoc¢ju (poseljena, neposeljena, preprezena z
infrastrukturnimi objekti ipd.) predora in od viSine nadkritja.

(4) 1zvedba primarne obloge je toga in hitra, da se preprecijo oziroma zmanjSajo
deformacije tal ter zmanj3a velikostni red usedanja povrsine nad predorom.

(5) Pri predorih, ki imajo srednje visoko ali visoko nadkritje, je pri nacrtovanju
gradnje treba dopuscati velikostni red deformacij, kar zahteva vgradnjo gibkega in obenem

ekonomicnega podpornega sistema (tanke obloge iz brizganega cementnega betona, sidranje
z raznimi vrstami sider, zaklju€evanje primarne obloge z zamikom, izvedba deformacijskih rez

ipd.).

44. ¢len

(standardni podporni sistem)

(1) Standardno podpiranje mora biti dolo€eno za vsako hribinsko kategorijo, ki je
dolo€ena v geoloSkem modelu.

(2) Nacrtovanje podpornega sistema je doloceno z:



debelino obloge iz brizganega cementnega betona,
Stevilom armaturnih mrez,

debelino in razmaki med jeklenim podporjem,
nosilnostjo in dolzino hribinskih sider,

dolzino izkopnih korakov,

pomoznimi podpornimi elementi,

razdelitvijo izkopa na posamezne faze in zaporedje del.

(3) Nacrtovani standardni sistemi podpiranja in zaporedje del pri izkopu se med

izvajanjem del lahko prilagajajo dejanskim geotehniénim razmeram in drugim moZzZnim
zahtevam, ki jih narekuje naro¢nik ali so posledica visje sile.

(4) S projektom za pridobitev gradbenega dovoljenja morajo biti doloCene:
geometrija in tipi standardnih podpornih sistemov za predvidene hribinske kategorije,
dolzine korakov izkopa,
izvedba podpiranja in druge specificne zahteve.

(5) Vse druge podrobnosti in posebnosti so dolo¢ene v projektu za izvajanje del.

45. ¢len

(glavni podporni elementi)
(1) Pri gradnji predorov se nacrtujejo naslednji glavni podporni elementi:

brizgani cementni beton — nearmirani, armirani z jeklenimi Zi€nimi mrezami (armaturnimi
mrezami) ali mikroarmirani z jeklenimi oziroma kompozitnimi vliakni;

hribinska sidra — jeklena ali iz drugih ustreznih materialov (steklena vlakna, kompozitna
vlakna ipd.);

jekleno podporje ali posami¢no podporje iz drugih ustreznih materialov (I-profili iz
ukrivljenega konstrukcijskega jekla, TH-jekleni in drugi podobni profili, prirejeni za gradnjo
podzemnih objektov, jekleni pali€asti nosilci raznih dimenzij in stati¢nih lastnosti).

(2) Dodatni ali pomozni podporni elementi, ki se prav tako nacrtujejo, so:

sulice (cevne ali armaturne palice), ki se vgrajujejo v stropni in bo¢na dela profila predora,
zato da se prepreci porusitev v stropu in bokih predora,

jeklene deske, izdelane iz debele jeklene ploCevine za preprecitev porusitve stropa in
bokov predora v nevezljivih zemljinskih materialih,

cevni Sdit,

mikropiloti.



46. élen

(brizgani cementni beton)

(1) Glavni podporni element pri gradnji predorov je brizgani cementni beton, s
katerimi se zapolni in prekrije razpoke v kamninah ter prepreci izpadanje blokov in porusitev
izkopnega prostora.

(2) Brizgani cementni beton se nacrtuje kot nearmiran oziroma armiran, zato da se
prepreCi nenadzorovan razvoj deformacij in zascitijo odprte ploskve proti vplivu zraka, vode in
drugih tehnoloskih vplivov, ki so posledica nacina gradnje.

(3) Zaobljeno oblogo z gladkimi zaobljenimi prehodi je treba pravilno nacrtovati in
oblikovati, da se omogoci enakomerno ¢asovno prerazporeditev napetosti v oblogi.

47. Clen

(mikroarmirani brizgani cementni beton)

(1) Brizgani cementni beton je lahko armiran z jeklenimi ali drugimi kompozitnimi
vlakni z namenom pove€anja njegove upogibne trdnosti, ve€je strizne odpornosti, vecje
enoosne tlacne trdnosti in odpornosti zoper udarce ter duktilnosti in odpornosti proti porusSitvi.

(2) Uporaba mikroarmiranega brizganega cementnega betona se nacrtuje tako, da
praviloma ne zahteva vgradnje armaturnih mrez.

48. ¢len

(nadrtovana kakovost mikroarmiranega in brizganega cementnega betona)

(1) Brizgani cementni beton in mikroarmirani brizgani cementni beton, ki se
uporabljata pri gradnji predorov, morata ustrezati tehniénim specifikacijam za brizgani in
mikroarmirani brizgani beton (TSC 04.430).

(2) Za brizgani cementni beton mora projekt predpisati:
- najmanjso tlacno trdnost, izmerjeno po 28 dneh v laboratoriju,
- najmanjSo tlacno trdnost po 24 urah od ¢asa vgradnje,
- deformacijske lastnosti v dolo€enih ¢asovnih presledkih.

(3) Sestava brizganega cementnega betona se nacrtuje glede na njegovo
namembnost.

49. ¢len

(armaturne Zi€ne mreze)

(1) Varjene armaturne jeklene ziCne mreze ali zicne mreze iz drugih ustreznih
materialov se nacrtujejo za armiranje oblog iz brizganega cementnega betona, cementnega
betona in drugih vrst betona.



(2) Armaturne zi€ne mreze morajo pri gradnji predorov poleg splosnih imeti Se
naslednje funkcijske lastnosti:

- povecanije strizne trdnosti primarne oziroma sekundarne obloge,

- izboljSanje sprijemljivosti med plastmi brizganega cementnega betona,

- armiranje konstrukcijskih stikov,

- zmanj$anje obsega in velikosti razpok zaradi kr€enja in te€enja betona,

- armiranje predora v vzdolZni smeri,

- preprecitev odpadanja kosov razpokanega brizganega cementnega betona,

- dodatna utrditev obloge, preden je dosezena konc¢na trdnost,

- za&cCita izkopnega prostora pred nanosom obloge iz brizganega cementnega betona.

(3) Jeklena ZiCna mreza se ne nacrtuje tam, kjer se brizgani cementni beton
uporablja za prekrivanje manjsih povrSin z debelino pod 5 cm.

50. élen

(jekleno podporje)

(1) Jekleno podporje se nacrtuje za zagotavljanje lokalnih stabilnih razmer med
izkopom predora in za armiranje brizganega cementnega betona ter za prerazporeditev
obremenitev, ki nastanejo znotraj primarne obloge.

(2) Jekleno podporje se nacrtuje skupaj z armaturnimi mrezami in drugimi zi¢nimi

mrezami kot zaCasni podporni element za zavarovanje odprtih ploskev takoj za ¢elom izkopa,
dokler obloga iz brizganega cementnega betona ni vgrajena.

51. élen

(hribinska sidra)

(1) Hribinska sidra so podporni element, ki se nacrtuje za:

zagotavljanje stabilnih razmer izkopa v poSkodovanih kamninah,

preprecitev izpadov blokov kamnin,

to, da kot glavni podporni element standardnega podpornega sistema preprec€ujejo razvoj
deformacij okoliskih hribin,

povecanje strizne odpornosti pri bocnih in talnih striznih premikih.

(2) Sidrne ploS¢e in matice morajo biti ustrezno dimenzionirane. Pri povecani
obremenitvi in deformacijah predora so sidrne ploS€e jasni kazalniki stopnje
preobremenjenosti, zato morajo biti sidrne ploS&e nacrtovane iz materialov, ki se pri povecanih
deformacijah obnasajo plasti¢no.



52. ¢len

(jeklene sulice in deske)

(1) Jeklene sulice ali deske se nacrtujejo kot zaasni oziroma pomozZni podporni
elementi, ki se vgrajujejo v vzdolzni smeri predora pred izkopnim €elom, zato da se zmanjSa
prosti razpon nepodprte ploskve med ¢elom izkopa in Ze vgrajenim podpornim sistemom.

(2) Razmik med potisnimi jeklenimi cevmi, sulicami ali deskami je odvisen od
dolzine koraka izkopa, geotehni¢nih danosti gradnje in geoloSkih razmer. Dolzina teh
elementov mora biti vsaj 2 do 2,5-krat vecja od dolzine koraka izkopa ali vecja.

53. élen

(jekleni cevni S&it)

(1) Jekleni cevni SCit se naCrtuje iz jeklenih perforiranih cevi, ki so vgrajene na
obmodje pred Celom izkopa na predpisani medsebojni razdalji in naklonu.

(2) Z jeklenim cevnim $¢itom se poveca stabilnost ¢ela izkopa, kadar gradnja poteka
plitvo pod povrsino terena, pod objekti na povrsini in drugimi objekti v bliZini izkopa predora.

(3) Jekleni cevni S¢it se praviloma nacrtuje takrat, ko je debelina nadkritja manj3a ali
enaka dvema do trem premerom predorske cevi ali ko predor preCka obmocje slabo vezane
hribine, v kateri lahko nastanejo vedji zruski.

(4) Nacrtovanje jeklenega cevnega S$cita v standardni obliki ni primerno za gradnjo
na vodonosnih hribinskih obmogjih. V takem primeru ga je zato treba ustrezno prilagoditi in
povecati nadzor nad hribinsko vodo. MogocCe so alternativne metode (npr. injektiranje).

54, ¢len

(nacrtovanje metode izkopa predora)

Nacrtovanje izkopa predora mora biti prilagojeno ocenjenim geotehni¢nim,
varnostnim in ekonomskim danostim, ki so doloCene na podlagi ve¢ vrst analiz, pri ¢emer
morajo biti izpolnjeni funkcionalni, stati¢ni, kakovostni, trajnostni in drugi pogoji. Najpogosteje
se nacrtuje izkop predora z vrtanjem in razstreljevanjem ali mehanski izkop.

55. ¢len

(nacrtovanje mehanskega izkopa predora)
(1) Nacrtovanje mehanskega izkopa predora poteka ob upostevaniju:
- geotehnicnih lastnosti zemljin in kamnin,

- sodobnih tehnologij, ki pogosto zajemajo strojni izkop z rovokopaci, bagerji in drugimi
stroji, ki rezejo, ter stroji za vrtanje celotnega profila predora.

(2) Izkop s stroji za vrtanje celotnega profila predora se lahko nacrtuje kot:

- odprti sistem izkopa,



- zaprti sistem izkopa.

56. ¢len

(nacrtovanje metode rezanja celotnega profila izkopa)

(1) Izkop s strojem za vrtanje celotnega profila predora se nacrtuje v odprtem
sistemu tako, da se za izkopnim Celom sproti vgrajujejo standardni podporni elementi, kakrsni
so brizgani cementni beton, jekleni loki, hribinska sidra, armaturne mreze ipd.

(2) Podpiranje se sproti prilagaja geotehni¢nim znacilnostim gradnje.

(3) Izkop s stroji z zaprtim sistemom za vrtanje celotnega profila predora se nacrtuje
tako, da je predvidena sprotna vgradnja prefabriciranih armiranobetonskih elementov.

57. ¢len

(rezalni stroji)

(1) Z rezalnimi stroji se nacCrtuje izkop v mehkih in srednje trdnih in tudi trdnih
kamninah. Uporabljajo se stroji, ki imajo vrtljivo rezalno glavo z nozi, pritrieno na togo jekleno
roko. Izkopni material se samodejno prenasa na tekoci trak, se prek njega nalaga na
transportna sredstva in odvaza iz predora.

(2) Nacrtovana zmogljivost izkopa z rezalnimi stroji je odvisna od:
- abrazivnosti materiala,
- velikosti delcev mineralov,
- deformacijskih in trdnostnih lastnosti nastopajocih kamnin,
- petrografske sestave in drugih danosti.

(3) Predorski bagri in podobni stroji se naCrtujejo za izkop v zemljinah in mehkih
kamninah, odvisno od izkopnega profila in drugih tehnoloSkih zahtev pri gradniji predora.

58. ¢len

(nacgrtovanje izkopa z vrtanjem in razstreljevanjem)

(1) Nacrtovanje izkopa podzemnih objektov z vrtanjem in razstreljevanjem se lahko
uporablja v vseh vrstah mehkih do zelo trdnih kamnin.

(2) Dimenzije minskih vrtin, uporabljeno razstrelivo, vzigalniki, sistemi vziganja ipd.
morajo biti doloCeni v projektu za izvajanje del, vkljuctno s shemami razstreljevanja ob
upostevanju najvecjih moznih izbitkov v geotehni¢nih razmerah.

59. €len

(naCrtovanje postopkov izkopa)



(1) Podrobni postopek izkopa je dolo¢en s projektom za izvajanje del, v sploSnem
pa v projektu za pridobitev gradbenega dovoljenja.

(2) Zagotavljanje stabilnih razmer na Celu izkopa zahteva faznost izkopa, zato se
nacrtuje:

- razdelitev prereza izkopa na manj$e segmente,
- podpiranje Cela izkopa s hribinskimi sidri, armaturnimi mrezami in brizganim cementnim
betonom ali s pusS€anjem podpornega jedra, ki prepreCuje porusitve ali poveCane

deformacije v izkopni prostor.

(3) Pri nac¢rtovanju izkopa z uporabo metode rezanja celotnega profila je treba
upostevati, da je stabilnost Cela zagotovljena z zaprtim rezalnim obro¢em ali drugimi tehni¢nim
ukrepi, odvisno od vrtalnih lastnosti, ki jih ima izkopni stroj.

60. ¢len

(zadasni talni obok, slonova noga in mikropiloti)

(1) Zacasni talni obok se nacrtuje, kadar se izkop izvaja v nestabilnih kamninah
oziroma so posedki kalotnega dela preveliki glede na predpisane.

(2) Slonova noga je razsiritev pete temelja kalote. RazSiritev se nacrtuje tam, kjer so
posedki v kaloti pove€ani. S tem ukrepom se zmanjSajo kontaktni tlaki med brizganim betonom
in okoliSko kamnino.

(3) Povezava razSirjenega dela pete kalote z obro¢em iz brizganega cementnega
betona mora biti nartovana tako, da je izvedena v eni fazi, zato da se prepreci nepotrebni strig
med konstrukcijskima deloma obloge.

(4) Nacrtovanje vgradnje mikropilotov raznih premerov pod temelj kalote mora biti
takdno, da se upostevajo geometrija izkopa in primarne obloge, zato da se dosezZejo najved;ji
reaktivni tlaki in tako ¢imbolj zmanjSajo posedki kalote predora.

61. ¢len

(dreniranje hribinske vode med gradnjo predora)

(1) Da bi se zmanj3al pritisk talne vode na oblogo iz brizganega cementnega betona
in preprecilo negativne vplive na okolisko kamnino, posebno &e je ta obclutljiva za stik z vodo,
je treba nacrtovati drenazni sistem.

(2) Najpogosteje se za dreniranje hribinske vode nacrtujejo dolge drenazne vrtine v
Celu izkopa, stropu in bokih.

(3) Ocenjen dotok hribinske vode v izkopni prostor zahteva ustrezno nacrtovanje
sistema odvodnjavanja, s katerim se hribinska in tehnoloSka voda (voda, ki se uporablja za
vrtanje ipd.) odvaja iz predora.

62. ¢len

(dodatni tehniéni postopki pri gradnji predorov)



(1) Dodatni tehni¢ni postopki pri gradnji predorov se lahko nacrtujejo le v izjemno
zahtevnih geotehni¢nih razmerah gradnje in znatnih dotokih vode v izkopni prostor.

(2) V primerih iz prejSnjega odstavka se praviloma nacrtujejo naslednji postopki:

- uvedba komprimiranega zraka za vzdrzevanje stabilnih razmer na obmocdju izkopnega
Cela z zracnim nadpritiskom;

- tehnoloski postopek izbolj8anja stabilnih razmer na Celu izkopa z utrjevanjem stebra pred
izkopnim ¢elom z vrtinami in injektiranjem pod visokim pritiskom, odvisno od geotehni¢nih

lastnosti kamnin;

- umetno zamrzovanje kamnin in zemljin, da se doseZe vecja trdnost ter manjSa
deformabilnost in neprepustnost za hribinsko vodo;

- Znizevanje nivoja talne vode se uporablja za izboljSanje stabilnosti izkopnega stebra pred
Celom izkopa;

- deformacijske reze v brizganem betonu in jeklenem podporju se nacrtujejo, kadar je za
aktiviranje samonosilnosti hribine potreben razvoj vecjih deformacij;

- deformabilne sidrne glave se nacrtujejo pri povecanih pricakovanih deformacijah primarne
predorske obloge;

- kadar je treba prostor nad predorom med njegovo gradnjo Se posebej zavarovati pred
prevelikimi posedki, je mogoc€e uporabiti metode kompenzacijskega injektiranja.

63. ¢len

(zaporedije faz izkopa)

(1) Nacrtovano zaporedje faz izkopa pri gradnji predorov je odvisno od geotehni¢nih
razmer in velikosti pre€nega profila predora ter bistveno vpliva na terminski plan izkopa.

(2) Pri nac¢rtovanju zaporedja faz izkopa je treba upostevati:
- velikost pre€nega prereza predora,
- hribinsko kategorijo,
- omejitve ¢asovnega razvoja deformacij,

- omejitve zaradi vibracij (razstreljevanje).
64. ¢len

(nosilne in trdne kamnine)

Zaporedije faz izkopa se nacrtuje z uposStevanjem naslednjih priporodil:

- za predore s pre¢nim prerezom do 25 m 2 je priporoCen izkop z vrtanjem in
razstreljevanjem oziroma mehanski izkop, ¢e so omejitve pri vibracijah v urbanem okolju
ali s selektivnim razstreljevanjem po posameznih delih izkopnega profila;



- za predore s pre¢nim prerezom od 25 do 60 m 2 velja, da se izkop v ugodnih geotehni¢nih
razmerah nacrtuje v celem profilu oziroma je razdeljen na kaloto in stopnico. Podpiranje je
izvedeno lokalno s tanko plastjo brizganega cementnega betona in hribinskih sider ter
armaturnih mrez, Ce je to potrebno;

- za predore s preCnim prerezom nad 60 m 2 je nacrtovan izkop profila tako, da je razdeljen
na kaloto in stopnico oziroma je pri velikih podzemnih objektih lahko vsak del izkopnega
profila razdeljen na ve¢ faz. Razdalja med Celom kalote in stopnico mora biti prilagojena
geotehni¢nim razmeram.

65. ¢len

(nizkonosilne in zelo razpokane kamnine)

Zaporedje faz izkopa v nizkonosilnih in zelo razpokanih kamninah se nacrtuje z
upostevanjem naslednjih priporocil:

- v predorih s pre¢nim prerezom do 25 m 2 izkop lahko poteka v celem profilu isto€asno z
zmanjSano dolZino koraka izkopa. Podpiranje je sestavljeno iz brizganega betona
armaturnih mrez in hribinskih sider, po potrebi pa se dodatno varuje Celo izkopa s
hribinskimi sidri in brizganim cementnim betonom, da se preprecijo mozne porusitve;

- v predorih s pre¢nim prerezom od 25 do 60 m 2 je izkop za zagotavljanje ustreznih
stabilnostnih razmer razdeljen na kaloto in stopnico s talnim obokom, &e je to potrebno.
Vgradnja primarne obloge mora slediti vsakemu koraku izkopa v kaloti in stopnici ter
talnemu oboku, e to zahtevajo geotehni¢ne razmere;

- za predore s pre¢nim prerezom nad 60 m 2 velja, da gradnja poteka v kratkih korakih, v
razdeljenem profilu na kaloto, stopnico in talni obok. Primarna obloga, ki jo sestavljajo
jekleni loki, armaturne mreze, hribinska sidra in brizgani cementni beton, mora biti
nadrtovana v vsakem izkopnem koraku ob upo$tevanju &asovnih prirastkov deformacij. Ce
so dane zahteve za zmanjSanje razvoja deformacij na povrsini ali v okolici predora, se
nacrtuje izvedba posebnih ukrepov, ki omogoc¢ajo posredno obvladovanje deformacij v
predpisanih velikostih, dolo€enih v projektu (izkop boc¢nih rovov, dodatna stabilizacija
stebra pred izkopnim ¢elom ipd.).

66. ¢len

(talni obok)

(1) V razpokanih, stisljivih, nizkonosilnih in nabrekajocih zemljinah in kamninah se
nacrtuje vgradnja talnega oboka, ki zagotavlja zaprt nosilni obro¢ celotne primarne obloge.

(2) Oddaljenost talnega oboka od Cela izkopa se nacrtuje glede na hribinsko
kategorijo in rezultate geotehniénega opazovanja ter mora biti prilagojena tehnoloskim
znacilnostim gradnje.

(3) Kadar so geotehni¢ne razmere ocenjene kot izjemno neugodne se lahko
nacrtuje vgradnja talnega oboka tudi iz brizganega cementnega betona in po potrebi dodatno
stabilizira s hribinskimi sidri po celotnem obodu izkopnega profila.



IX. NACRTOVANJE NOTRANJE OBLOGE PREDORA

67. ¢len

(namen in nadini izvedbe notranje obloge)

(1) Stabilnost predora se doseze Ze z izvedbo osnovne obloge. Kljub temu se
nacrtuje tudi gradnja notranje obloge predora, s katero se poveca varnost podpornega sistema,
daje predorski cevi enoten videz in gladko povrsino ter Sciti hidroizolacijo in tako trajno
zagotavlja neprepustnost predora za vodo. Gladka notranja povrSina je pomembna za

prezraCevanje, vidljivost v predoru in vzdrzevanje (CiS€enje oziroma pranje predora) ter za
estetski videz predora.

(2) Notranja obloga je lahko iz armiranega ali nearmiranega betona. Lahko se
izvede kot za vodo neprepustna predorska cev (obremenjena z vodnimi pritiski) ali kot
drenirana predorska cev (neobremenjena z vodnimi pritiski). OdloCitev o izbiri izvedbe je
odvisna od:

- moznosti prostega, omejenega ali ¢rpanega odtoka podtalne ali hribinske vode v
povrsinsko drenazo,

- pricakovanih koli¢in podtalne ali hribinske vode,
- pric¢akovanih vodnih pritiskov,

- moznih vplivov na hidroloSke razmere v okolju: vplivov na javno in zasebno oskrbo z
vodo, vodnjake, stanje podzemnih voda in rezime odtekanja povrSinskih voda ter strosSke
¢rpanja, Ce je to potrebno.

(3) Pri predorih, ki niso izpostavljeni vodnemu pritisku, se notranja obloga obi¢ajno
izdela iz nearmiranega betona. Pri predorih, ki so obremenjeni z vodnim pritiskom, ali predorih
na mestnih obmodjih se notranja obloga obi€ajno izdela iz armiranega betona. Notranjo oblogo
na mestnih obmodjih, ki potekajo pod nivojem podtalne vode, je treba izdelati kot za vodo
neprepustno betonsko oblogo.

(4) Na obmocju portalov, kjer so predorske cevi podaljSane in zgrajene po postopku
pokritega vkopa, se notranja obloga izdela iz armiranega betona ne glede na hidrogeoloske
razmere. Debelino obloge na tem obmocdju je obiajno treba povecati.

(5) Ce je zaradi zagotovitve stabilnosti predora treba vgrajevati talni obok, se morajo
delovni stiki notranje obloge predora ujemati z delovnimi stiki talnega oboka, pri ¢emer se lahko
talni obok konstrukcijsko deli na manjSe vzdolzne odseke.

(6) Pri predorih z visokim nadkritiem se notranja obloga izdela, potem ko se
deformacije umirijo. Glede na izku$nje se sme notranja obloga vgraditi brez dodatnih ukrepov,
Ce hitrost deformiranja (hitrost konvergenc) ni ve€ja od 4 mm na mesec. lzvzeti so predori v
hribinah, ki nabrekajo, predori z zelo visokim nadkritjiem ali visoko tektonsko predobremenitvijo.
Ob hitrejSem napredovanju deformacij se lahko izvede eden od naslednjih ukrepov:

- dodatno podpiranje za zmanjSanje napredovanja deformacij,

- izvedba kompenzacijske plasti ali drugih deformabilnih elementov med osnovno in
notranjo oblogo, s Cimer je omogocen nadaljnji potek deformiranja med vezanjem in
strjevanjem notranje betonske obloge, pri tem je treba upostevati predvidene odklone in
zahtevano velikost svetlega profila,



- projektivni ukrepi (povec€ana trdnost betona, duktilno armiranje).
(7) Pri predorih z majhnim nadkritjem je treba notranjo oblogo izdelati ¢im hitreje, da
se zmanjsajo posedki.

68. ¢len

(stati¢ni izradun notranje obloge)

(1) Pri predorih z visokim nadkritiem je pri dimenzioniranju notranje obloge treba
upostevati naslednje obtezbe:

- lastno tezo obloge,

- vodni pritisk v odvisnosti od sistema odvodnjavanja,

- obtezbo kamnine glede na geoloSke pojave v okoliski kamnini,

- kréenje in teCenje betona,

- bremena instalacij, kakrdni so prezracevalni ventilatorji in kanali,

- bremena zaradi obratovanja predora (prometna obtezba, zaviralne sile) pozarno
obremenitev.

(2) Pri predorih z majhnim nadkritiem je treba uposStevati obtezbe, dolocene v
prejSnjem odstavku, pri Cemer se obi¢ajno predvideva, da osnovna obloga izgubi del svoje
nosilnosti in da se del njene obremenitve prenese tudi na notranjo oblogo. Dodatne obtezbe, ki
jih je treba upostevati pri predorih z majhnim nadkritjem, so:

1.  prometna obtezba na povrsini nad predorom,
2. bremena zaradi novograden;,
3. spremembe napetosti v hribini zaradi bliZine velikih izkopov,

4. potresne obtezbe, ki pri predorih obi¢ajno niso problemati¢ne, vendar so lahko
pomembne, Ce:

- je predor v nevezani ali slabo vezani zemljini pod nivojem podtalne vode,
- predor poteka od zelo trdnih v mehke plasti,
- je predor na stiku med trdnimi in mehkimi plastmi.

(3) Obtezbe, ki zacnejo delovati po izdelavi notranje obloge, se prerazporedijo na
osnovno in notranjo oblogo v skladu z dejansko togostjo oblog in ob predpostavki delne izgube
nosilnosti primarne obloge.

(4) Stati¢ni izracun notranje obloge za predore z majhnim nadkritiem na pozidanih
obmodjih je treba izvesti v skladu z RVS 9.32. Stati¢ni radun se lahko izvede z analizo
vkopanega okvirja, analiti¢nimi ali numeri¢nimi metodami. Pri izraCunu z analizo vkopanega
okvirja se upostevajo obtezbe, doloCene z numeri€¢no analizo, pri Cemer se kontaktne napetosti
med hribino in osnovno oblogo obravnavajo kot obtezba osnovne obloge, z upoStevanjem
redukcijskega faktorja.



(5) Uporaba zahtevnih matemati¢nih modelov za doloCanje razmer v hribini je
potrebna le, kadar se pri€akujejo pomembne spremembe v okolni hribini po izdelavi notranje
obloge (zaradi lezenja hribine, potresnih obremenitev, sprememb v nivojih podtalne vode ali
gradnje drugih objektov v blizini predora).

(6) Pri notranjih oblogah iz armiranega betona se potrebna armatura dolo¢a v
skladu s predpisi o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov.

(7) Za zagotavljanje ustrezne pozarne odpornosti notranje obloge se dimenzije
preCnega prereza in potrebna armatura notranje obloge dolo€ajo v skladu s predpisi o
mehanski odpornosti in stabilnosti objektov. Za prepreevanje lus¢enja betona ob poZaru je
priporocljivo armirati tudi zaS¢itno plast notranje betonske obloge.

69. élen

(minimalne projektne zahteve za notranjo oblogo)

Minimalne projektne zahteve za notranjo oblogo so doloCene v preglednici 1X-1.
Veljajo za predore z velikostjo pre€nih prerezov izkopa od 30 m 240120 m 2.

Preglednica IX-1: Minimalne projektne zahteve za notranjo oblogo.

Kriterij Nearmirana betonska Armirana betonska obloga |Za vodo

obloga neprepustna
betonska obloga

Tesnjenje Ne da ne da

Debelina 20") 25") 30" 30" 30 do 402

obloge [cm]

Najvecja 12%) 124) 12%) 12%) 10

dolzina koraka

%) [m]

Najmanjsi cas |8 8 8 8 89)

do

razopazenja

[ure]

Obicajni Cas 10 10 10 10 12

do

razopazenja

[ure]

Omejevanje se se priporoca nujna

razpok priporocCa




a) lo€ilna plast

na obmocju
portalov

obstaja —
plast
hidroizolacije

obstaja —
plast
hidroizolacije

b) armiranje - - minimalna minimalna ali | minimalna
ali racunsko armatura 0,1%
potrebna racunsko preénega
armatura po |potrebna prereza, v
pravilniku, armatura po  [vzdolzni in preéni
ki ureja pravilniku, ki | smeri, dvojno
mehansko |ureja armiranje
odpornost | mehansko
in stabilnost | odpornost in
objektov stabilnost
objektov racunsko
dokazovanje
velikosti razpok
Sirina razpoke <
0,2 mm
Oblikovanje Celni stik Celni stik Celni stik Celni stik zahtevani tesnilni
stikov trakovi na
delovnih (
vmesnih) in
blokovnih stikih
NajmanjSa - - 40 na 40 na zracni |40 na zracni in
za&Citna plast zraéniin in 30 na zaledni strani
betona [mm] zaledni zaledni strani
strani

1) Deli skal in sidrne glave lahko segajo najve€ 5 cm v prerez notranje obloge.

2) Ce je na sredi prereza tesnilni trak.

3) Omejitev najvecje dolzine koraka je predvsem zaradi prepreCevanja oblikovanja razpok in

izboljSanja kakovosti betona.

4) V blizini portalov in na mestih z velikimi temperaturnimi spremembami zaradi
obratovalnotehni¢nih razmer se priporo€a razpolovitev najvecje dolZine koraka z rezanjem
navideznih stikov; pri razdalji med niSami, enaki 50 m, naj zna8a dolzina koraka 12,5 m.

5) Velja le pri uporabi cementa, ki ne vsebuje C3A (zaradi toplote hidratacije in ne zaradi

sulfatne odpornosti).

70. &len

(za vodo neprepustna notranja obloga)




(1) Za vodo neprepustna notranja obloga mora ta zagotavljati neprepustnost brez
izvedbe hidroizolacije. Zato mora ta izpolnjevati posebne tehnoloske, projektne zahteve iz
preglednice 1X-1 in izvedbene zahteve (na primer loCilne plasti), da se &im bolj prepreci
nastanek razpok in moznost prehajanja vode. Notranja obloga se lahko obravnava kot za vodo
neprepustna, ¢e so na notranji strani le posamezna (lokalna) vlazna mesta. Mo¢no pronicanje
vode skozi razpoke pa je treba sanirati z injektiranjem.

(2) Za vodo neprepustna notranja obloga mora biti v prerezu dvojno armirana (na
strani hribine in na notranji strani) z armaturo v obliki mreze s kvadratnimi odprtinami, ki niso
manj$e od 100 mm. Ce je koligina potrebne armature ve&ja od minimalne, se za armiranje
uporabijo posamezne palice rebraste armature s premerom, ki ni vegji od 20 mm. Ce je
debelina zasc€itne plasti betona na strani hribine ve¢ja od 100 mm, je treba izvesti enega od
naslednjih ukrepov:

- dodatno armiranje,
- prilagodi se polozaj in prerez armature,

- pred izdelavo notranje obloge se na primarno oblogo nanese izravnalna plast iz
brizganega betona.

71. ¢len

(beton)

(1) Zahteve za beton in postopki preverjanja, specifikacija betona, dostava svezega
betona, kontrola skladnosti in merila skladnosti, kontrola proizvodnje in vrednotenje skladnosti
morajo izpolnjevati zahteve standardov SIST EN 206-1 in SIST 1026.

(2) Pravilna sestava betona za notranjo oblogo zahteva optimiranje sestavin s
kakovostnega in koliCinskega vidika, da se za dane zahteve dosezejo najugodnejSe
predpostavke glede:

- obdelavnosti sveze meSanice,

- Casa do odstranitve opaza in trdnosti betona ob odstranitvi opaza,
- prepreevanja oblikovanja razpok ter

- lastnosti med uporabo.

(3) Ob upostevanju zahtevanih karakteristik morajo biti betoni za notranjo oblogo
izdelani z ustrezno vrsto cementa in z ustreznim mineralnim dodatkom ali brez njega ter z nizko
koli¢ino veziva in vode, ob uporabi plastifikatorja ali aeranta plastifikatorja, da se temperatura
betona in napetosti zaradi kr€enja kar najbolj znizajo.

(4) Konsistenco ¢rpnega betona za notranjo oblogo je treba prilagoditi razmeram pri
vgrajevanju v opaz. Praviloma je konsistenca tovrstnega betona znotraj razreda F3 po SIST EN
206-1.

(5) Razred tla¢ne trdnosti betona se dolo¢a glede na stati¢no konstruktivne zahteve,
vendar ne sme biti manjSi od C25/30 po SIST EN 206-1. Zahtevani trdnostni razred se ne sme
preseCi po nepotrebnem, ker se sicer pove€a nevarnost nastanka razpok. Potrebna trdnost
betona ob odstranitvi opaza se doloci s stati¢nim raCunom.



(6) Stopnja odpornosti betona notranje obloge proti prodoru vode mora biti enaka
PV-l po SIST 1026. Ce se zahteva uporaba betonov s posebnimi lastnostmi, kakrsni so
sulfatno odporni beton, proti delovanju Skodljivih tekocin odporni beton in za vodo neprepustna
notranja obloga, pa mora biti stopnja odpornosti betona proti prodoru vode enaka PV-III.

(7) V dolzini 1000 m od predorskih portalov mora biti notranja obloga predora
izdelana iz zmrzlinsko odpornega betona. Beton je notranje zmrlinsko odporen, ¢e pri starosti
28 dni in po 100 ciklih zmrzovanja oziroma tajanja izpolnjuje zahteve SIST 1026. Ko se zahteva
tudi odpornost povrsine betona proti zmrzovanju oziroma tajanju v prisotnosti soli, mora beton
po 50 ciklih zmrzovanja/tajanja izpolnjevati zahteve SIST 1026.

(8) Ob nevarnosti sulfatnega napada je treba zagotoviti ustrezno sulfatno odpornost
betona. Pri doloditvi ustrezne sestave betona je treba upoStevati najnovejSa dognanja stroke na
tem podrodju.

X. ODVODNJAVANJE PREDORA

72. Clen

(namen in obseg)

Sistemi odvodnjavanja v predorih so namenjeni odvodnji hribinske in tehnoloske
vode ter vode s cestiS§€a. Posebej se nacrtujejo za fazo gradnje in fazo obratovanja objekta.

73. ¢len

(sistem odvodnjavanja med gradnjo predora)

(1) Med gradnjo predora mora biti sistem odvodnjavanja nacrtovan tako, da je
prilagojen tehnoloskim postopkom izkopa in vgradnje podpornih elementov.

(2) Zagotovljeno mora biti €iS€enje vseh odpadnih voda z opremo in napravami, ki
vklju€ujejo:

- najmanj dva usedalna bazena,
- lovilec olj,
- opremo za nevtralizacijo vode in

- sistem opazovanja oziroma merski sistem, ki zagotavlja sprotno preverjanje vsebnosti
Skodljivih snovi v vodi.

(3) Oprema za nevtralizacijo mora pred izpustom v naravno okolje zagotavlja Ph-
faktor vode med 6,5 in 8,5.

74. Elen

(sistem odvodnjavanja med obratovanjem predora)



(1) V predorih morata biti nac¢rtovana dva sistema odvodnjavanja, namenjena
loéenemu zbiranju in odvajanju cesti§éne (tehnoloske) in hribinske vode, da se prepreci
preobremenitev Cistilnih naprav in s tem onesnazenje naravnih vodotokov in okolja.

(2) Cestiscno (tehnolosko) vodo je treba pred izpustom v naravno okolje predistiti,
hribinska pa se vanj izpuS&a neposredno.

75. ¢len

(hribinska voda)

(1) Hribinska voda se zbira in odvaja iz okoliskih hribin z drenaznimi cevmi svetlega
premera najmanj 200 mm, ki so vgrajene na obeh straneh izza notranje obloge predora.

(2) Kadar je transportna sposobnost cevi presezena (srednje dolgi in dolgi predori
ali ugotovljene vecje koli¢ine hribinske vode) se hribinska voda na obmodju Cistilnih niS precno
odvede v centralni sistem odvodnjavanja, ki je v takem primeru vzdolzno pod vozis€em. Sistem
je vgrajen tako, da so pokrovi revizijskih jaskov na sredini prometnega pasu.

(3) Ce s projektom (hidravliéni radun) ni ugotovljeno drugade, se prikljuditev drenaze
na centralni sistem odvodnjavanja hribinske vode naredi v vsaki drugi Cistilni nisi.

(4) Velikost premera cevi centralnega sistema odvodnjavanja za hribinsko vodo se
dolo€i s hidravli¢nimi racuni glede na priCakovani dotok. Premer cevi tega sistema ne sme biti
man;jsi od 300 mm.

(5) Hribinska voda se lahko nemoteno odvaja v naravno okolje oziroma najblizji
vodotok.

76. €len

(zbiranje in odvod hribinske vode)

(1) Hribinska voda se zbira in odvaja tako, da je nagib drenaznega sistema narejen
proti enemu ali obema portaloma.

(2) Le pri depresijskih predorih, pri katerih se drenirana voda po centralnem sistemu
odvodnjavanja hribinske vode zbira na najnizji tocki predora, je treba urediti zanjo poseben
zbiralnik in ¢rpalis€e. Od ¢rpali$€¢a navzgor, na eno ali obe strani, vodi cevovod, katerega stene
so za vodo neprepustne, njegove dimenzije pa se dolocijo v nacrtu predora.

(3) Pri posebno veliki dolzini depresijskega predora se zbiralnik in ¢rpalis€e lahko
uredita na ve¢ mestih vzdolz predora.

(4) Odvodni cevovod ¢rpane vode je lahko v istem izkopnem kanalu kakor centralni
sistem odvodnjavanja hribinske vode.

77. Clen

(Cistilne nie sistema za odvajanje hribinske vode)



(1) Cistilne niSe so pomozni prostori predora, namenjeni vzdrZzevanju drenaznega
sistema in sistema odvodnjavanja.

(2) Cistilne niSe se zgradijo na medsebojni oddaljenosti najve& 65 m na obeh
straneh predora, tako da je mogoce neovirano Cistiti drenazne cevi z ustreznimi napravami.

78. ¢len

(voda s cestiséa)

(1) Voda s cestiS¢a, ki je posledica padavin zunaj predora in jo prinesejo vanj vozila,
in voda, ki je uporabljena za CiSCenje in pranje predora, je iz tega odvedena loeno od
hribinske vode in speljana v zbiralnike pred predorom, kjer se lahko oc€isti oziroma prepelje s
cisternami v ustrezne Cistilne naprave.

(2) Med normalnim obratovanjem predora in pri nesre€ah se poleg vode na cestiScu
lahko pojavijo druge tekocine (olja, tekoCi energenti ipd.), ki morajo biti prav tako odvedene v
zbiralnik pred vhodom v predor.

(3) Delovna prostornina zbiralnika znasSa 50.000 litrov, kar ustreza razlitju ene
cisterne. Vtoki v cestno kanalizacijo morajo biti dimenzionirani na koli€ino iztoka iz cisterne 200 |
/s tako, da tekocina steCe v cestno kanalizacijo na najvecji dolzini 200 m od kraja izlitja.

79. ¢len

(tehniéna reSitev odvodnjavanja vode s cestiS¢a in tehnoloske vode)

(1) Za odvodnjavanje vode s cestiS¢a in tehnoloSke vode ter drugih teko€in se izdela
votle robnike ali druge ustrezne sisteme po vsej dolzini predora, povezane z zunanjimi
zbiralniki.

(2) Da bi se preprecilo Sirjenje morebitnega pozara zaradi gorenja vnetljivih tekoc€in,

se na vsakih 65 m nacrtujejo posebni usedalniki za CiSCenje, ki so narejeni tako, da zadrzijo
Sirjenje poZara vzdolz sistema odvodnjavanja.

(3) Povezava med zadnjimi usedalniki v predoru in zbiralnikom odpadnih voda mora
biti naCrtovana s PVC-cevjo premera 250 mm ali ve¢, ki je odporna proti kislinam, lugom in
naftnim derivatom ter drugim agresivnim tekocinam.

(4) Drenazni in kanalizacijski vod ter namestitev jaskov sta prikazana na sliki X-1.
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Slika X-1: Prikaz odvodnjavanja hribinske vode in vode s cesti$¢a.
80. ¢len

(zbiranje in odvod onesnaZene vode s cesti§¢a)
(1) Onesnazena voda s cestiS€a se zbira in odvaja tako, da je vzdolzni nagib
kanalizacijskega voda (v votlem robniku ali z druga¢no izvedbo) v padcu proti enemu ali obema
portaloma.

(2) Izjema so depresijski predori, pri katerih se onesnazena voda zbira na najnizji
toCki predora. Za nacin zbiranja te vode veljajo enaka dolocila kakor za hribinsko.

(3) Dodatni kanalizacijski vod poteka vzporedno z osnovnim, pri ¢emer morajo biti
pokrovi morebitnih vmesnih precrpaliS¢ v sredini enega izmed prometnih pasov.

81. ¢len

(tehnika pranja predorov)

(1) Mobilne Cdistiine naprave je treba nacrtovati tako, da omogocajo izvajanje
mehanskega in kemi¢nega €iS¢enja odpadnih voda.

(2) Ce se nacrtujejo naprave iz prejSnjega odstavka, je o&i&eno vodo dopustno
odvesti v najblizji vodotok ali naravno okolje.

XIl. HIDROIZOLACIJA V PREDORU
82. ¢len

(hidroizolacija pri klasi¢ni predorski gradniji)

(1) Hidroizolacija je namenjena prepreCevanju dotoka hribinske vode v predor.
Neodvisno od velikosti navedenega dotoka mora biti nacrtovana pri vseh cestnih predorih tako,



da se trajno prepre€i zamakanje in precejanje hribinske vode v notranjo betonske oblogo in
zagotovi, da ta obloga ni izpostavljena Skodljivim kemi¢nim vplivom, ki so lahko povezani z
agresivnimi spojinami v hribinski vodi.

(2) Pred zacetkom vgradnje hidroizolacije mora biti povrSina primarne obloge iz
brizganega cementnega betona gladka, da se hidroizolacija ne poSkoduje.

(3) Hidroizolacija je sestavljena iz dveh plasti:

- iz zaSCitne geotekstilije, ki je polozena na oblogo iz brizganega cementnega betona in
prepre€uje poskodbe notranje za vodo neprepustne plasti,

- iz za vodo neprepustne geomembrane.

83. ¢len

(hidroizolacija pri gradniji predora v odprti gradbeni jami)

(1) Pri predoru v odprti gradbeni jami se hidroizolacija izvede podobno kakor pri
predorski gradniji, pri ¢emer si od zgoraj navzdol sledijo nasledniji sloji:

- zasip iz zemljine,

- drenazni sloj, ki omogoc€a odtekanje vode nad stropom predora, zato mora biti ta izdelan v
najmanjSem pre€nem nagibu 2,5 odstotka,

- zasCita tesnilnega sloja (geosinteti¢ni materiali ali sloj betona),
- za vodo neprepustna geomembrana,
- zascitni geosintetik,
- nosilna konstrukcija pokritega vkopa.
(2) Alternativno je mogoc€a izvedba hidroizolacije:

- z varjenimi bitumenskimi trakovi, ki morajo biti prav tako ustrezno za&¢iteni pred
poskodbami s slojem geosintetika ali betona ter prekriti z drenaznim slojem,

- po sistemu belih kadi, kar se upoSteva predvsem pri krajSih predorih (podvozih,
podhodih), ki se vtisnejo pod obstojeCe prometnice.

XIIl. NACRTOVANJE PORTALOV PREDORA

84. ¢len

(zasnova portalov)

(1) Portali predora so enkratne, neponovljive konstrukcije. Njihova zasnova mora
upostevati:

- morfologijo terena,



geoloSko sestavo in lastnosti tal na SirSem vplivnem obmocju portala,
geometrijske elemente trase ceste,
oblikovalski vidik ter
krajinske in druge posebnosti.
(2) Portali se lahko izvedejo na naslednje nacine:

Celni portal se uporablja pri baznih ali slemenskih predorih, ¢e je brezina nad portalom
stabilna. Potrebna je zascita pred padcem z viSine, protierozijska zascita in za&¢ita pred
snezZnimi plazovi;

izvle€eni portal se uporablja pri baznih in slemenskih predorih, Ce je brezina nad portalom
podvrzena mocnejSi eroziji in je lavinska nevarnost povecana. Potrebna je zasCita pred
padcem z viSine;

portal z izvle€eno vzdolzno steno se uporablja pri pobo&nih in depresijskih predorih ne
glede na izvedbo portala. Potrebna je zas€ita pred padcem z viSine.

(3) Pri umestitvi predora v prostor se, kjer je le mogoce, upostevajo naslednje

zahteve:

portali predora so na stabilnem pobocju,

portalni predvkop je ¢im krajsi,

os ceste na obmocju portalov je &im bolj odklonjena od smeri plastnic terena.
(4) Pri prostorskem nacrtovanju portalov je treba upostevati, da:

portalno obmocje med gradnjo sluzi potrebni gradbis§¢ni infrastrukturi,

je pred in za predorom potreben odstavni prostor (dolzine 40 m in Sirine najmanj 2,5 m, na
avtocestah in hitrih cestah pa najmanj 3,0 m),

je zaradi zaCasnih zapor posamezne cevi pri dvocevnih predorih treba zagotoviti cestno
povezavo med vozis€ema,

se pri predorih, ki potrebujejo pogonsko centralo, zanjo predvidi primerno lokacijo na
obmodju portalov,

se pri predorih s pove€anim tveganjem omogodi pristajanje helikopterjem.

85. ¢len

(meja med odprto traso in predorom)

(1) V smislu projektiranja in izvedbe je praviloma meja med predorom in traso ceste

pred portalnim izkopom in je portalni izkop z vsemi za&€itnimi ukrepi del projekta predora.

(2) Zaradi moznega zamikanja lege portala, podaljS8anja predora in zahtevnega

nacina projektiranja na obmocju portala je treba uskladiti meje za vsak primer posebe;j.

86. élen



(tehniéne zahteve za naértovanje portalov)

(1) Primarna zahteva za portalna obmoc€ja je njihova stabilnost. Ta mora biti
zagotovljena med gradnjo predora (zacasni portali), pa tudi v konénem stanju. Priporocljivo je,
da se trajne brezine izvedejo v koncni obliki, kar zagotavlja racionalno gradnjo. Na labilnih in
potencialno plazovitih obmogjih, ki so velikokrat poloznejSa in zato manj ugodna za umestitev
zaCetka predorske gradnje, je treba za kon¢no stanje zagotoviti brezpogojno trajno stabilnost
brezin, kar se doseze na naslednje nacine:

- z gradnjo pokritega vkopa, ki zagotavlja trajno stabilnost. Med gradnjo je treba z
ustreznimi podpornimi ukrepi zavarovati zaCasne brezine;

- z opornimi konstrukcijami ali drugimi tehni¢nimi ukrepi, ki zagotavljajo predpisano varnost
proti porusitvi za¢asnih in trajnih breZin.

(2) Stabilnost portalnega prostora mora biti preverjena z analizami stabilnosti v
znacilnih prerezih za vse faze gradnje in uporabe portalnega prostora.

(3) Portalna obmocja predora morajo biti Se posebno natan¢no preiskana glede
geoloske sestave tal, tektonike, hidrogeoloSkih razmer in lastnosti tal. Posebno pozornost je
treba nameniti vsem oblikam nestabilnosti terena in posledicam lokalne tektonike (tektonske in
strizne cone).

(4) Ce so portalna obmogja varovana z opornimi konstrukcijami, je treba predvideti
ustrezno dreniranje njihovega zaledja. Pri tem je treba upostevati lego in izdatnost vodonosnih
slojev.

(5) Vse nastete parametre je treba natancéno spremljati med gradnjo portalnega
predvkopa in po potrebi prilagoditi naértovane podporne ukrepe.

(6) Z geodetskimi in geotehni¢nimi meritvami je treba med gradnjo in pozneje
spremljati morebitne premike brezin in opornih konstrukcij ter druge relevantne parametre (npr.

sile v sidrih in konstrukcijah).

(7) Pri projektiranju portala predora je glede na znacilnosti mikrolokacije treba
predvideti tudi:

- zascito pred erozijo pobodij,

- zasCito pred zemeljskimi in sneznimi plazovi,

- odvodnjo povrSinskih vod,

- zas&cCito voznikov pred motecimi vplivi neposredne sonéne svetlobe ob izvozu iz predora.

(8) Na portalnem obmocju predora mora biti predvidena tudi signalna varnostna
oprema iz XIV. poglavja te uredbe ter iz tehni¢nih specifikacij.

XIIl. TEHNICNO OPAZOVANJE PRI GRADNJI PREDOROV
87. ¢len

(namen in naéin tehniénega opazovanja)



(1) DoloCbe tega poglavja se nana$ajo izklju€no na tehni¢ne meritve, ki se opravijo

pred in med gradnjo predora in po njej zaradi preverjanja staticne ustreznosti podpornih
ukrepov in deformacijskega obnasanja predora ter portalnih zgradb oziroma objektov in s tem
povezane varnosti. Meritve, povezane z uporabo predorov (onesnazenost zraka, hitrost voznje
itd.), niso predmet tega poglavja.

(2) Med tehni¢no opazovanje zaradi projektiranja in gradnje predorov se Steje:
geoloSko spremljanje izkopa portalov in predora,
geotehni¢ne meritve na portalnih in na poseljenih obmocjih (meritve na povrsini),
geotehni¢ne meritve v predoru.

(3) Predmet opazovanja pri gradnji predora so:

gospodarski, stanovanjski in infrastrukturni objekti na vplivnem obmocju gradnje predora
ter temeljna tla teh objektov,

portalna obmocja z vgrajenimi opornimi ukrepi in/ali konstrukcijami,
predorska obloga, vgrajeni podporni ukrepi in hribina v okolici predorske cevi.

(4) Gradnja predorov, v doloCenih primerih pa tudi izkop in varovanje portalnih

predvkopov, mora potekati po opazovalni metodi, kakrsno dolo¢a standard SIST EN 1997-1. V
skladu z naceli opazovalne metode mora biti v projektu doloCeno naslednje:

treba je dolociti Se sprejemljive meje obnaSanja portalnih obmodij, predora in celotnega
vplivhega obmocja gradnje predora;

dolociti je treba verjetno obmocje obnaSanja predora in njegovega vplivnega obmocja ter
dokazati obstoj zadovoljive verjetnosti, da bo obna3anje znotraj sprejemljivih meja;

dolociti je treba program tehninega opazovanja, na podlagi katerega se bo ugotavljalo,
ali je obnasanje znotraj sprejemljivih meja. Zagotoviti je treba, da meritve prej navedeno
pokazejo dovolj zgodaj. Zato morajo biti meritve dovolj pogoste, da je mogoce uspedno
ukrepati. Odziv merilnih instrumentov in obdelava podatkov morata biti dovolj hitra v
primerjavi z moznim razvojem dogodkov;

pripravljen mora biti nacrt ukrepov za primere, ko meritve pokazejo obnaSanje zunaj
sprejemljivin meja.

(5) Meritve morajo biti predvidene s projektom predora. Projekt mora za vsako vrsto

meritev predpisati:

1.

2.

tip meritve,

zahtevano natanénost meritve,

lokacijo merilne opreme ali predmet opazovanja,
frekvenco opazovanja,

pogoje za vrednotenje rezultatov,

pricakovane vrednosti rezultatov meritev po razredih:



- pri¢akovano obnasanje (zeleno obmocje),
- sprejemljivo obnasanje (rumeno obmodje),
- nesprejemljivo obnasanje (rdece obmodje).

(6) Ce se merilni instrumenti pokvarijo ali dajejo nezanesljive rezultate jih je treba
nadomestiti ali razSiriti mreZzo merilnih naprav.

(7) Preverjati je treba tudi kakovost vseh vgrajenih materialov in polizdelkov skladno
z ustreznimi predpisi in standardi. Kontrolo kakovosti opravlja od izvajalca neodvisna strokovna
ustanova.

88. ¢len

(geolosko spremljanje izkopa portalov in predora)
(1) Z geoloskim spremljanjem, ki sodi v okvir geotehni¢nega nadzora, je treba:

- tekoCe spremljati napredovanje predora z geoloskim kartiranjem vseh odprtih povrsin (tudi
na obmodju portala) ter hkrati zbirati podatke o litoloski zgradbi, tektoniki, hidrogeoloskih
razmerah in o izrednih, geoloSko pogojenih dogodkih med gradnjo,

- napovedovati geoloSke razmere za obmocje neposrednega napredovanja in opozarjati na
mozne izredne dogodke (vdore vode in plina ter zruske),

- zbrane podatke, ki so osnova za dolocitev kategorije izkopa, tekoCe dostavljati
geotehni¢nemu nadzoru.

(2) Za zagotovitev kakovostnih rezultatov je treba geolosko spremljanje izvajati
nepretrgano ves ¢as izkopavanja predora. To spremljanje zajema:

- kartiranje izkopa kalote, stopnje in talnega oboka v merilu 1: 100,
- popis predvrtin na jedro v merilu 1: 100,
- vnos rezultatov kartiranja in popisa predvrtin na vzdolzni prerez in tloris merila 1: 100,

- sistemati¢ni odvzem in po potrebi laboratorijska analiza vzorcev kamnin in vode,

sprotno (vsaj enkrat na teden) dopolnjevanje geoloskega vzdolznega prereza in tlorisa, ki
sta osnovni grafi¢ni prilogi v geoloski dokumentaciji za predor,

- tekoCe analiziranje in interpretacija rezultatov preiskav vzorcev kamnin in vod,

zbiranje in interpretacija podatkov, zbranih ob izkopu pilotov in vrtanju udarnih vrtin za
sidra.

(3) Klasi¢no kartiranje na Celu predora se lahko nadomesti s fotogrametri¢nimi
postopki ali drugimi sodobnimi postopki, Ce je izvajalec geoloSkega spremljanja za to
usposobljen in ustrezno opremljen.

(4) O rezultatih geoloSkega spremljanja je treba redno, praviloma dnevno, porocati
geotehni€nemu nadzorniku in mu predloZiti pisna porocila za trenutni vplivni odsek predora v s
projektom predvidenih rokih in v obliki:



- pisnega dela (opis nastopajoCih kamnin, tektonike, hidrogeoloskih razmer in drugih
geoloskih pojavov, pomembnih pri gradnji predora, ter rezultati preiskav kamnin in vod),

- grafiénih prilog z legendami (geoloski vzdolzni prerez in tloris predora, znacilni precni
prerezi, vaznejSi popisi Cela in vrtin na jedro, ustrezni prikazi geoloskega kartiranja

izkopnih del na portalnih obmogjih),

- napoved geoloSkih razmer za odsek neposrednega napredovanja.

89. ¢len

(geotehni&ne meritve na portalnih in poseljenih obmogjih — meritve na povrsini)

(1) Na povrsini (portalna in poseljena obmocja) so geotehni¢ne meritve usmerjene
predvsem v:

- 3D-meritve premikov povrsine tal in objektov,

- meritve horizontalnih premikov v vrtinah za zaznavanje morebitnega plazenja tal,

- meritve relativnih premikov razli¢nih slojev tal,

- meritve Sirjenja razpok v tleh,

- meritve premikov, razpok in nagibov objektov,

- meritve nihanja nivoja podtalnice oziroma pornih tlakov v tleh,

- meritve napetostnega stanja v tleh oziroma konstrukcijah,

- meritve sil v konstrukcijskih elementih (npr. sile v geotehni€nih sidrih),

- meritve seizmi¢nih ucinkov zaradi miniranja,

- meritve za kontrolo kakovosti izvedbe pilotov, sider in drugih konstrukcij.
(2) Metode za izvedbo meritev iz prejSnjega odstavka so predvsem:

- geodetske meritve, vklju¢no s fotogrametri¢nimi metodami,

- inklinometrske meritve,

- ekstenzometrske meritve,

- meritve Sirjenja razpok,

- piezometriCne meritve,

- meritve napetosti v tleh in konstrukcijskih elementih,

- meritve sidrnih sil,

- meritve pospeskov in hitrosti z akcelerometri,

- meritve zveznosti pilotov in sten (test PIT, test cross-hole),

- meritve elektri¢ne upornosti geotehnic¢nih sider,



- napenjalni preizkusi sider.

(3) Poleg meritev iz prejSnjega odstavka je treba redno vizualno pregledovati
portalna obmocja in poseljena obmocdja.

(4) Posamezne meritve morajo opravljati za to usposobljene institucije. O svojih
meritvah morajo izdelati ustrezna porocila. Posebno lo€eno porocilo vsebuje natan€en opis
vgradnje merilne opreme, iz katerega morajo biti razvidni:

- lokacija merilne opreme,
- datum vgradnje,
- tip merilne opreme,
- tehni¢ni podatki o merilni opremi (obseg, natan¢nost, pogoji delovanja itd.),
- podatki o zadniji kalibraciji merilne opreme,
- podjetje in odgovorna oseba, ki zagotavlja kakovost vgradnje,
- posebnosti vgradnje,
- Ce je oprema vgrajena v vrtino, tudi popis vrtine, nacin vgradnje, pritrditve itd.,
- navodila za vzdrZzevanje in zasCito merilne opreme.
(5) Porocila o rezultatih meritev morajo poleg rezultatov vsebovati:
- datum in relevantne okolis¢ine med izvajanjem meritev (vreme, temperatura itd.),
- na podlagi meritev izdelano oceno natan€nosti izmerjenih kolicin,
- relevantne posebnosti pri meritvi,
- opis oziroma razlago morebitnih nepri¢akovanih izmerjenih vrednosti,
- komentar rezultatov,
- priporocila za nadaljnje meritve,
- podpis odgovorne osebe.

(6) PoroCila o rezultatih posameznih meritev morajo biti takoj predlozena
geotehni¢nemu nadzorniku, ki je dolzan dati usklajeno interpretacijo vseh opravljenih meritev v
obdobjih, predpisanih s projektom. Ce posamezni rezultati kaZejo na vrednosti zunaj
priCakovanega obnasanja (rumeno ali rde¢e obmodcje), mora geotehni¢ni nadzornik o tem
nemudoma obvestiti projektanta, izvajalca in nadzor.

90. élen

(geotehniéne meritve v predoru)

(1) Namen izvajanja geotehni¢nih meritev v predoru je predvsem preverjanje
ustreznosti podpornih ukrepov v konkretnih razmerah gradnje predora. Na podlagi rezultatov
meritev je mogoce:



sprejeti odloCitve o spremembi kategorije izkopa in podgradnje,

- pravocasno in utemeljeno odlo€ati o dodatnih podpornih ukrepih,

ugotavljati u¢inke morebitnih sprememb tehnologije gradnje in podpornih ukrepov na
obnas$anje predora,

- sprejeti odloCitev o primernem ¢€asu izdelave notranje obloge predora,

- ugotoviti odstopanja od pri¢akovanega obnasanja predora med uporabo.
(2) Vrste meritev v predoru so predvsem:

- 3D-geodetske meritve premikov tock, vgrajenih v predorsko oblogo,

- ekstenzometrske meritve premikov,

- inklinometrske meritve premikov,

- meritve konvergenc s traCnimi ekstenzometri,

- meritve tlakov in kolig¢in talne vode,

- meritve sidrnih sil,

- meritve napetosti v hribini in predorski oblogi,

- meritve razpok v predorski oblogi,

- vizualni pregledi stanja predorske obloge in vgrajenih podpornih ukrepov.

(3) V predoru morajo biti merska mesta razporejena v posameznih merskih profilih.
Lokacije teh profilov in vrste meritev v vsakem od njih, pa tudi pogostost meritev doloCa projekt.
Najvecja razdalja med merskimi profili za 3D-geodetske meritve premikov to¢k v zahtevnih
geotehni¢nih razmerah ne sme presegati velikosti enega premera predora. Pogostost teh
meritev je najmanj enkrat na dan do umiritve premikov v posameznem merskem prerezu.

91. élen

(vrednotenje rezultatov meritev)

Rezultate posameznega tipa meritev razlaga za to usposobljena oseba. Pri razlagi
je treba upostevati:

- sodobna pravila razlage v stroki,

- meritve je treba opraviti tako, da je mogoc€a statistiCna analiza in dolocCitev napak
izmerjenih vrednosti,

- pri nenadnih odstopanijih od pri¢akovanih vrednosti je treba meritve ponoviti ali jih drugace
argumentirano pojasniti,

- spremljati je treba trende merjenih kolicin.

92. ¢len



(geotehni&ni nadzornik)

(1) Posamezne vrste meritev lahko opravljajo razli¢ni izvajalci. Za celovito in skladno
razlago rezultatov vseh izvedenih meritev pa se imenuje en sam geotehni¢ni nadzornik, ki
mora biti neodvisen od izvajalca.

(2) Naloge geotehnic¢nega nadzornika so:

- nadzor nad rednim in kakovostnim opravljanjem vseh s projektom predvidenih
geotehni¢nih meritev in opazovan,;,

- skladna razlaga vseh izvedenih meritev v obdobnih porocilih s komentarji in predlogi za
nadaljevanje del,

- sprotno obve&c¢anje izvajalca, projektanta in naro¢nika oziroma njegove nadzorne sluzbe
o rezultatih meritev,

- sprotno obvesCanje izvajalcev posameznih geotehniénih meritev in opazovanj o
morebitnih neskladjih ter potrebnih spremembah in dopolnitvah meritev.

(3) V projektu mora biti doloCena pogostost obdobnih porocil geotehniCnega
nadzornika. Ne glede na s projektom predpisano pogostost poroCanja mora geotehnicni
nadzornik izdelati in predloZiti porocilo takoj, ko izmerjene vrednosti pokaZejo na obnasanje
zunaj predvidenega ali pa je z geoloSkim spremljanjem ugotovljena pomembna sprememba
sestave oziroma lastnosti tal.

(4) Geotehnicni nadzornik mora rezultate meritev prikazovati v primerni tabelari¢ni in
grafi¢ni obliki. Glede na vrsto meritev jih je treba prikazati:

- v tlorisu (v situaciji),

- v precnih oziroma vzdolznih prerezih,

- kot Casovni diagram,

- kot diagram medsebojne odvisnosti posameznih koli€in.

(5) Geotehni¢ni nadzornik je odgovoren za razlago vseh izvedenih meritev. Razlago
mora izvajati:

- simultano za vse opravljene meritve na posameznem objektu ali vplivnem obmocju
gradnje, upostevajo¢ z geoloskim spremljanjem ugotovljeno zgradbo tal,

- po najnovejsih strokovnih dognanijih,

- z grafinimi prikazi merjenih koli€in v tlorisu, prec€nih in vzdolznih prerezih ter z diagrami
Casovne odvisnosti merjenih koli€in ali medsebojne odvisnosti razlicnih merjenih koli€in,

po objektivnih metodah in s simulacijami na numeri¢nih modelih.

(6) Ce rezultati posamezne meritve ali meritve na ve& merskih mestih izkazujejo
obnaSanje zunaj priCakovanega (zelenega) obmocja, je treba iz ugotovljene geoloske zgradbe
in lastnosti tal, merjenih vrednosti in gradbenih aktivnosti ter drugih vplivnih dejavnikov pojasniti
dogajanje:

- z ustreznimi povratnimi analizami,

- s kontrolnimi meritvami,



- z dodatnimi raziskavami
in glede na rezultate teh analiz:
- prilagoditi na€in gradnje ugotovljenim razmeram,

- na novo dolociti mejne vrednosti meritev, ki razmejujejo Se sprejemljivo (zeleno), mejno
(rumeno) in nedopustno (rdece) obnasanje tal oziroma konstrukcij.

(7) Po dokon¢anih izkopnih delih mora geotehni¢ni nadzornik sestaviti konéno
porocilo, ki predstavlja del projekta izvedenih del in v pisni, tabelari¢ni in graficni obliki vsebuje:

- opis in prikaz geoloskih razmer na vplivnem obmocju predora z vsemi posebnostmi in
geolosko pogojenimi pojavi,

- opis in prikaz hidrogeoloskih razmer,
- razlago rezultatatov vseh meritev.

(8) Kot priloge h konénemu porocilu je treba dodati vse dnevne ali obdobne
rezultate opravljenih meritev in geoloSkega spremljanja.

XIV. OPREMA PREDORA

93. ¢len

(oprema predora, varnostne naprave in sistem za upravljanje predora)
K opremi predora, varnostnim napravam in sistemu za upravljanje predora se Steje:
- sistem oskrbe z elektri¢no energijo,
- razsvetljavo predora,
- prezraCevanje predora,
- varnostne objekte v predoru,
- sistem Kklica v sili,
- videonadzor,
- sistem samodejnega zaznavanja izrednih dogodkov,
- predorske radijske naprave,
- ozvocenije,
- oprema, naprave in sredstva za varstvo pred pozarom,
- sistem za upravljanje prometa,
- sistem oziroma omrezje za prenos podatkov,

- center za upravljanje predorov CUP,



- druge sisteme, ki se bodo z razvojem tehnologije uveljavili za povecanje varnosti prometa
v predorih.

94. élen

(osnovne zahteve)

(1) Oprema predora, varnostne naprave in sistem za upravljanje predorov morajo
biti zasnovani tako, da so na odsekih cest, kjer taki predori so, vzpostavljene kar najboljSe
prometne razmere glede na obstojece in predvideno stanje odsekov.

(2) Oprema predora, varnostne naprave in sistem za njegovo upravljanje morajo biti
nacrtovani v okviru postopkov za:

- normalno delovanje,
- vzdrzevanje oziroma predvidljivi izredni dogodek (npr. izredni prevoz),
- nepredvidljivi izredni dogodek (nesreca, vozZnja v nasprotno smer, zaustavljeno vozilo itd.),

- pozar v predoru in razlitie nevarne snovi.

95. élen

(funkcije opreme predora, varnostnih naprav in sistema za upravljanje predora)

(1) Funkcije opreme predora oziroma sistema za upravljanje predora ali predorov, ki
so med seboj interaktivno povezane, so:

- zbiranje (zaznavanje) prometnih in okoljskih podatkov o stanju pred predorom in v njem
(normalen promet, prometne nezgode, pozar, vzdrzevalna dela, kakovost zraka v predoru)

In

- upravljanje sistemov in naprav, ki zagotavljajo kar najboljSe razmere za uporabnike
predora in za sam predor pri normalnem obratovanju in v izrednih dogodkih.

(2) Za doseganje kar najboljSih razmer v predoru se s sistemom iz prejSnjega
odstavka upravlja promet pred predorom in v njem po komunikacijskih napravah (trodelni
semaforji, enodelni semaforji — utripalci, spremenljiva prometnoinformativna signalizacija —
SPIS, radio, klic v sili, videonadzor, ozvoc€enje ipd.) ter zagotavlja ustrezne okoljske razmere z
upravljanjem prezraCevanja, Ce to obstaja, in razsvetljave (dnevna, no€na in varnostna).

(4) Za nemoteno delovanje vseh sistemov in naprav mora biti zagotovljena oskrba z
elektricno energijo iz omreZja ali zasilnega napajanja.

(5) Ce je v predor vgrajena oprema in sistem njegovega upravljanja del $irse
zasnovanega sistema (npr. za nadzor in vodenje avtocest ali drugih cest), mora omogocati
komunikacijo in povezovanje z drugimi sistemi.

(6) Oprema predora mora po sistemu omogoc¢ati nadzor in upravljanje prometa:

- Ce prometne znacilnosti dosezejo kriticne vrednosti v predoru oziroma na odseku, kjer je
predor,



- Ce okoljske razmere ogrozajo varnost uporabnikov cest (slaba vidljivost, C¢ezmerna
koncentracija CO itd.),

- ob napovedanih ali nenapovedanih dogodkih na cesti (delo na cesti, prometne nezgode,
pozar, razlitie nevarne snovi itd).

96. ¢len

(parametri za doloditev opreme)

Parametri, ki vplivajo na odloCitve o nivoju vgrajene opreme za zagotavljanje
varnosti v predoru, so:

Stevilo cevi in voznih pasov, dovoljena hitrost,
- geometrija predora: dolZina, vzdolzni in pre¢ni potek, presek, Sirina voznih pasov,

- predvidena hitrost, eno- oziroma dvosmerni promet, povprecni promet, nevarnost
zastojev, prisotnost in pogostost tovornega prometa ter nevarnega tovora,

- dostopne poti in dostopni €as reSevalnih ekip,

- zemljepisne, meteoroloske in osvetlitvene znacilnosti — predvsem na obmocju portalov.

97. élen

(oskrba z elektri€no energijo — glavno energetsko napajanje predora)
(1) Energetsko napajanje predora mora biti nac¢rtovano ekonomicno.

(2) Dolge predore oziroma sistem ve€ predorov je treba energetsko oskrbovati z
neodvisnima energetskima viroma, ki morata biti vsak zase sposobna oskrbovati celoten
sistem predorov. Za oskrbo drugih vrst predorov zado$¢a en energetski vir.

98. ¢len

(oskrba z elektricno energijo — zasilno energetsko napajanje predora)

(1) Ob morebithem izpadu energetske oskrbe mora sistem nepretrganega
energetskega napajanja (UPS) zagotoviti, da ni popolne zamracitve in prekinitve nadzora v
predoru.

(2) Sistem brezprekinitvenega napajanja — sestavljen iz usmernikov in razsmernikov
ter akumulatorskih baterij — mora najmanj eno uro omogocati delovanje komandnega centra,
krmilno-nadzornega sistema in varnostnih naprav (prometne signalizacije in varnostne
razsvetljave) predora. Sistem brezprekinitvenega napajanja mora biti name$&en v vseh
pogonskih centralah oziroma na energetskih postajah predora.

99. ¢len

(razsvetljava predora)



(1) Razsvetljava mora biti na¢rtovana po odsekih vzdolZz predora tako, da ustreza
prilagoditvi voznikovih o€i na spremembo razmer med dnevno svetlobo pri vhodu v predor in
temno notranjostjo.

(2) Razsvetljava mora biti predvidena v vseh predorih, kjer je ¢as, potreben za
prehod predora, daljsi od tistega, ki je potreben za prilagoditev uporabnikovih o€i na razmere v
predoru.

(3) Pri izdelavi tehni¢ne dokumentacije in izvedbi razsvetljave je treba upostevati
ustrezne tehni¢ne specifikacije za razsvetljavo predorov.

(4) Ker na razsvetljavo in tako porabo elektricne energije bistveno vplivajo svetlobne
razmere v predoru, se njegove stene praviloma prebarvajo s svetlo barvo (RAL 9001) do viSine
4 m. Shemati¢ni prikaz poteka gostote svetlobe pri voznji skozi predor podnevi je razvidna iz
slike XIV-1.
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Slika XIV-1: Shemati¢ni prikaz poteka gostote svetlobe pri voznji skozi predor —
podnevi

100. &len

(razsvetljava: vstopno obmocje predora — zadetno)

(1) Za zacetno obmocCje predora, ki je osvetlitveno najbolj kriti€no, se zahteva
najvecjo stopnjo osvetljenosti, tako, da se onemogoci nastajanje senc in u€inka ¢rne luknje, ko
se voznik priblizuje predoru.

(2) Ce ni na voljo izmerjenih vrednosti, se lahko za svetlost obmogja priblizevanja

pred portalom predora predvidi vrednosti med 3000 cd/m 2 in 5000 cd/m 2. Razmerje med
osvetlitvijo zacetnega obmodja in obmodja priblizevanja predora je odvisno od poti ustavitve in
osvetlitve na obmocju priblizevanja.

(3) Za dolocitev natan¢nih vrednosti je treba izdelati svetlobnotehnicni elaborat, ki
mora vsebovati tudi meritve svetlosti portalov.

101. €len

(razsvetljava v vstopnem obmodju predora — prehodno)



Na prehodnem obmodju se postopoma zmanjSuje nivo svetlosti med vstopnim in
notranjim obmoc&jem predora. DolZina prehodnega obmocja je odvisna od hitrosti vozila in
Casa, ki ga voznikovo oko potrebuje za prilagoditev na spremembo svetlosti med obmoc&jem
zunaj in v notranjosti predora.

102. ¢len

(razsvetljava v notranjem obmodgju predora)

(1) Pri predoru z enosmernim prometom je notranje obmocje del trase med
prehodnim obmod&jem in izstopnim portalom, kjer prilagoditev oCesa na spremembo svetlosti ne
vpliva ve€ na vidno zaznavo.

(2) Pri predoru z dvosmernim prometom je notranje obmocje del trase med

prehodnima obmocjema. Svetlost notranjega obmoc&ja mora biti najmanj 4,00 cd/m 2 (dnevni

rezim) oziroma 2 cd/m 2 (ponodi). Nivo zasilne razsvetljave, vezane na nepretrgano napajanje,
mora biti med 0,5 in 1,0 cd/m 2.

(3) Pri izstopnem portalu je povecCanje osvetlitve v predoru priporocljivo, ¢e
usmeritev predora dopus€a neposredno sijanje sonca v izstopni portal, kar bi povzrocilo tezke
okolis¢ine glede vidljivosti.

(4) Po potrebi se izvede razsvetljava pred in za predorom iz njegovega centra za
upravljanje.

103. €len

(sistemi razsvetljave predora)

(1) Vstopno in prehodno obmocdje predora mora biti opremljeno s protisevnimi
svetilkami z vgrajenimi visokotlacnimi natrijevimi sijalkami. Za razsvetljavo notranjega obmocja
predora se uporabljajo visokotlaCne natrijeve sijalke s simetri€nim sevanjem.

(2) Na obmocju odstavnih ni§ se uporabijo metalhalogenidne sijalke z belo svetlobo.
Nivo osvetljenosti je dvakratni nivo osvetljenosti notranjega obmocja.

(3) Za oznacevanje poti umika v primeru pozara v predoru se na steno predora
predvidijo ustrezne oznake. Oznake z notranjo osvetlitvijo morajo biti names€ene na najvedji
medsebojni razdalji 50 m. Spodnji rob svetilke mora biti na viSini 1,0 do 1,5 m nad plo¢nikom,
njeno napajanje pa mora onemogocati, da bi delovala samo ena sijalka.

(4) Za povecanje vidnega vodenja se v dolgih in po analizi tudi v srednje dolgih
predorih na plo¢niku predvidijo svetilke z LED-diodami rdeCe oziroma bele barve glede na smer
prometa. TipiCna razdalja med svetilkami je 25 m v notranjosti predora in 15 m v vstopnem
oziroma izstopnem delu predora.

(5) Svetilke varnostne razsvetljave in oznake poti umika se napajajo iz UPS-sistema
po kablih, odpornih proti ognju.

(6) LED-svetilke na plo¢nikih se napajajo po kablih v predorskih kinetah. Vezane so
na predorski sistem UPS.



104. ¢élen

(krmiljenje razsvetljave predora)

Krmiljenje razsvetljave obsega osnovno in varnostno razsvetljavo na temenu
predora, vkljuéno z odstavnimi niSami, osvetliene oznake poti umika in LED-svetilke na
plo¢nikih predora.

105. élen

(krmiljenje razsvetljave: vstopno — zaetno in prehodno obmodje predora)

(1) Razsvetljavo vstopnega — zaCetnega in prehodnega obmocdja je treba upravljati
glede na razliko v svetlosti zunaj in znotraj predora. Svetlost se ugotavlja z napravami za
merjenje svetlosti cestiS¢a in obmocja portala. Fotometricne meritve zunaj in znotraj predora
morajo potekati neprestano, nadzorne naprave pa morajo izmerjene vrednosti stalno
medsebojno primerjati in ustrezno uravnavati razsvetljavo. Omogo¢eno mora biti ro¢no in
samodejno uravnavanje razsvetljave predora.

(2) Uravnavanje razsvetljave zacetnega in prehodnega obmocja mora biti vsaj
petstopenjsko (100 odstotkov, 75 odstotkov, 50 odstotkov, 25 odstotkov, O odstotkov) ali
vecCstopenjsko. V ta namen morajo biti svetilke opremljene z ustreznimi regulatorji osvetlitve, s
katerimi se svetlobni tok lahko ustrezno zmanj$a za 50 odstotkov (no&ni rezim).

106. ¢len

(krmiljenje razsvetljave: notranje obmodje predora)

(1) Razsvetljavo notranjega obmocja je treba uravnavati v odvisnosti od gostote
prometa in obdobja dneva. Uravnavanje razsvetljave notranjega obmoc&ja mora biti vsaj
tristopenjsko (100 odstotkov, 50 odstotkov, 25 odstotkov). Svetilke morajo biti opremljene z
ustreznimi regulatorji osvetlitve, s katerimi se svetlobni tok lahko zmanjSa za 50 odstotkov.

(2) Predori, v katerih je prepovedan promet motornih vozil (predori za pesce in
kolesarje), morajo biti opremljeni z razsvetljavo, ki omogo¢a zadostno vidljivost za normalno
uporabo.

107. ¢len

(mehanska konstrukcija svetil)

(1) Ce je mogode, se za vsa tri obmogja razsvetljave predora (vstopno, prehodno in
notranje) uporabi enako ohiSje svetil. Namesc¢ena ohisja morajo biti nad vozi§¢em, vzporedno z
vozno povrsino, tako da je mogoce servisiranje z zaporo samo enega voznega pasu.

(2) Ohisja svetil morajo biti odporna zoper atmosferske vplive znotraj predora in
imeti vsaj stopnjo zascite IP 65.

108. ¢len

(prezradevanje predorov)



(1) PrezraCevanje mora biti za vse predore dimenzionirano tako, da se v njih
vzdrzuje predpisano nizka stopnja onesnazenosti z ogljikovim monoksidom (CO), dusSikovim
monoksidom (NO), aldehidi in drugimi neizgorelimi ogljikovodiki (CH) ter zadovoljiva vidljivost
pri normalnem obratovanju predora.

(2) Pri izracunu potrebnih koli€in svezega zraka in izbiri ustreznega prezraCevalnega
sistema v predoru je treba upoStevati veC dejavnikov: vertikalni potek predora, Stevilo
predorskih cevi in prometnih pasov v smeri voznje, predvideno sestavo prometnega toka,
racunsko hitrost in gostoto prometnega toka ter viSinsko lego in dolzino predora, kar vse vpliva
na koncentracijo Skodljivih snovi v njem.

(3) Poleg tega mora izbrani prezra€evalni sistem (vzdolzno, polpre¢no, pre¢no ali
kombinirano prezraCevanje) ob pozZaru v predoru zagotoviti moznost usmerjanja dima, vro€ine
in plinov.

(4) Pri projektiranju cestnih predorov se upostevajo vrednosti o izpusnih emisijah
vozil iz preglednice XIV-1:

Preglednica XIV-1: Vrednosti izpudnih emisij vozil za nacrtovanje prezracevanja

predorov
Leto 2005 2010 2015 2020
CcoO Delci CcoO Delci CcoO Delci CcO Delci
m3/hivoz [ m2/n m3/hivoz [ mZ/n m3/hivoz [ mZ/h m3/hivoz [ mZ/n
voz /voz /voz Ivoz
Osebna
vozila — 0,043 0 0,033 0 0,029 0 0,028 0
bencin
Osebna
vozila — 0,010 13,9 0,009 9,53 0,009 7,30 0,008 6,49
diesel
Tovorna
vozila — 0,037 36,3 0,024 16,9 0,019 8,88 0,018 6,91
diesel

(5) Za vsak posamezen projekt je treba ovrednotiti emisije glede na leto
projektiranja, predvideno prometno obremenitev, starost vozil, Stevilo ze prevozZenih kilometrov,
lego predora in najnovejSe dosezke pri izdelavi pogonskih motorjev vozil.

(6) Projektna merila za dimenzioniranje prezraCevalnega sistema predora obsegajo
koncentracijo CO, zmanjsSanje vidljivosti in hitrost gibanja zraka ob normalnem obratovanju in



ob pozaru v predoru. Z izpolnitvijo zahtev po koli¢inah CO in ustrezni vidljivosti zaradi dima in
pradnih delcev iz izpuSnih plinov vozil in drugih prasnih delcev se zadosti tudi drugim
standardom o emisijah (npr. o NO _ in neizgorelih CH).

109. €len

(minimalne zahteve za na&rtovanje prezralevanja)

(1) V predorih med vecdjimi mesti je treba s sistemom za prometni nadzor in
upravljanje pri normalnem prometu onemogociti zastoje. Zato mora biti hitrost vozil v predoru
vedno vecja od 30 km/h.

(2) Ob morebitnih spremembah se upoStevajo najnovejSa veljavna priporocila
PIARC.

110. élen

(nadzor kakovosti zraka v predoru)

(1) V vsaki predorski cevi, v kateri je name3Cen mehanski prezraCevalni sistem,
morajo biti na vsakem prezra¢evalnem odseku nacrtovani: dva merilna sistema za merjenje CO
in vidljivosti ter merilni sistem za merjenje hitrosti in smeri zraka v predoru. Vrednosti dovoljenih
koncentracij CO in vidljivosti za posamezne prometne situacije so dolo¢ene v preglednici XIV-1.

Preglednica XIV-1: Vrednosti dovoljenih koncentracij CO in vidljivosti za posamezne
prometne situacije

Koncentracija CO Vidljivost
Prometna situacija

Ppm m™"
TekoC promet (50—100 km/h) 70 0,005
Dnev.r?o zgoS¢en promet z moznimi 70 0,007
zastoji
IZJem9ma zgoscen promet z moznimi 100 0,009
zastoji
Vzdrzevalr:a dela v predoru pod 20 0,003
prometom
Zapora predora 200 0,012

* Velja tudi za predore, ki so razen motornim vozilom namenjeni peScem in kolesarjem.

(2) Signali morajo biti poslani nadzorni enoti prezraevanja, nadzoru prometa in
centru za upravljanje predora.



(3) Pri vzdolznih prezracevalnih sistemih ob normalnem obratovanju hitrost zraka ne
sme presegati 8 m/s. Za nadzor hitrosti zraka in kontrolo delovanja prezratevalnega sistema
morajo biti na vsakem prezraCevanem odseku nameS&ene merilne naprave.

(4) Pri dimenzioniranju prezraevalnega sistema in izdelavi nalrta delovanja
prezraevanja je treba upostevati moznost pozara v predoru. V trenutku, ko kontrolni sistem v
predoru zazna pozar, mora preklopiti iz normalnega rezima v rezim delovanja ob pozaru. Po
tem mora biti dosezeno, da je spodnja polovica prometnega prostora ¢im dlje brez dima in
vro€ih plinov, s Cimer je omogocCeno varno obmoc€je in zadostna vidljivost za umik ljudi iz
predora. V predorih z enosmernim prometom in vzdolZnim prezraevanjem mora prezracevalni
sistem delovati tako, da je hitrost zraka v cevi ob pozaru najve€ 1,5 m/s. Pri dvosmernem
prometu pa mora biti vzdolzni pretok zraka v predoru ustavljen oziroma mora tok zraka
omogocati odvod dima ¢im blize mesta pozara.

(5) Za predore v dolzini 2000 m in vec, v katerih poteka dvosmerni promet, je treba
nacrtovati pre¢no ali delno precno prezraCevanje, ki omogoC€a neprekinjeno izsesavanje dima
in vroCih plinov skozi prezraCevalne kanale Ze v zaCetnem obdobju pozara, ko je dim
koncentriran samo pod stropom predorske cevi.

(6) Sistem upravljanja prezraCevanja mora biti naCrtovan tako, da se meri hitrost
zraka, koncentracija prasnih delcev in CO v predoru, izmerjene vrednosti pa se primerjajo s
predhodno dolo¢enimi mejnimi vrednostmi za delovanje prezracevalnih naprav. Ob prekoraditvi
mejnih vrednosti se mora nadzorno-krmilni sistem ustrezno odzvati.

(7) V predorih, ki niso namenjeni prometu motornih vozil, prezracevanje ni potrebno.

111. élen

(sistem klica v sili)

(1) Govorne garniture za klic v sili morajo biti namesCene pred portali predorov in v
predorih, daljSih od 500 m, tudi v notranjosti predora. Prva niSa ne sme biti oddaljena man;j
kakor 200 m od vstopnega portala, v notranjosti pa so names¢ene na medsebojni razdalji
150 m vzdolz ene strani predorske cevi. Pri enosmernem prometu v predoru so namescene ob
voznem pasu na desni strani v smeri voznje.

(2) V notranjosti predora morajo biti govorne garniture za klic v sili nameScene v
niSah, ki se zapirajo z vrati, ob portalih pa so na stebrickih kakor ob cesti zunaj predora ali v
posebnih kabinah. NiSe morajo biti jasno oznaene in opremljene z dvema roCnima
gasilnikoma z vsaj po Sestimi enotami gasila.

(3) Sistem klica v sili mora biti povezan s centrom za upravljanje predora.

112. élen

(videonadzor, televizija zaprtega kroga)

(1) V predorih, daljSih od 500 m, in pri sistemu ve¢ predorov, tudi v krajSih, mora biti
namescen sistem videonadzora.

(2) Videonadzor mora operaterjem v centru za upravljanje omogocati stalen pregled
nad dogajanjem vzdolz celotnega predora in na obmocju obeh portalov. Videokamere morajo
biti names&ene na mestih, ki omogocajo kar najboljSi pregled nad dogajanjem v predoru, in na



obmocju portalov v taki medsebojni razdalji, ki omogo€a nadgradnjo videosistema s sistemom
samodejnega zaznavanja izrednih dogodkov.

(3) V izrednih primerih, klicu v sili ali pozarnem alarmu se mora slika na monitorju v
nadzornem centru samodejno preklopiti na kamero na prizadetem mestu in hkrati sproziti
signalizacijo zapore pred predorom.

113. €len

(samodejno zaznavanje izrednih dogodkov)

Na avtocestah in hitrih cestah je v predorih dolzine nad 1000 m potrebna namestitev
opreme za samodejno zaznavanje izrednih dogodkov.

114. élen

(predorske radijske naprave)
(1) V predorih, daljSih od 500 m, mora biti namesCen radijski sistem, ki omogoca
komunikacijo z loCenimi frekvencami za intervencijske sluzbe (policijo, gasilce in reSevalce) in

vzdrzevalce ter nacionalni radijski program z moznostjo vklju¢evanja v program iz centra za
upravljanje predora.

(2) Predorski radijski sistem mora omogocati delovanje enotnega radijskega sistema
intervencijskih sluzb v Republiki Sloveniji.

115. élen

(ozvodenije)
Na avtocestah in hitrih cestah je v predorih dolZine nad 1000 m potrebna namestitev

zvoCnikov na mestih, kjer je mogoce zagotoviti dobro sliSnost za poSiljanje sporo€il v izrednih
dogodkih (npr. na portalih in v odstavnih niSah).

116. ¢len

(varnostni objekti v predoru)

Za zagotavljanje varnosti uporabnikov se v cestnih predorih predvidijo naslednji
varnostni objekti:

- poti umika in zasilni izhodi,

- odstavne nise,

- vmesni precni prehodi za peSce,
- vmesni precni prehodi za vozila,

- niSe za klic v sili.



117. élen

(poti umika in zasilni izhodi)

(1) Zagotovljena mora biti moZznost umika uporabnikov ob nesreci oziroma pozZaru v
predoru.

(2) Potnikom mora biti omogoc¢eno, da brez svojih vozil zapustijo predor skozi:

izhode na prosto;

pre¢ne povezave v drugo predorsko cev;

- izhode v varnostne rove, lahko tudi v pilotno ali raziskovalno galerijo za nac¢rtovano drugo
predorsko cev;

varno podrocje z reSevalnimi potmi, lo€enimi od predorskih cevi.

(3) Zatocis¢ brez izhoda do evakuacijskih poti, ki vodijo na odprto, ni dovoljeno
graditi.

(4) Ukrepi na vhodih v zasilne izhode (vrata) morajo preprecCevati Sirjenje dima in

vrocine v zasilne izhode, da je uporabnikom predora omogocen varen umik, reSevalnim ekipam
pa dostop v predor.

118. €len

(odstavne niSe)

(1) V predorih, daljSih od 1000 m, je treba narediti odstavne niSe, skladno s
25. ¢lenom te uredbe. Razdalja med odstavnimi niSami v dolgih predorih ne sme presegati
1000 m.

(2) V sklopu odstavne niSe mora biti tudi niSa za klic v sili.

119. ¢len

(vmesni pre¢ni prehodi za pesce)

(1) V vseh predorih, ki so daljSi od 1000 m, je za nujne primere in zaradi
vzdrZevanja treba predvideti vmesne pre¢ne prehode za peSce.

(2) Razdalja med precnimi prehodi za peSce ne sme presegati 500 m. Najmanjsa
svetla odprtina prehodaje 1 m x 2 m.

120. élen

(vmesni predni prehodi za vozila)

(1) Vmesni pre¢ni prehodi za vozila morajo biti predvideni v vseh predorih, daljSih od
2000 m.



(2) Vmesni prec¢ni prehodi za intervencijska vozila morajo biti izdelani ob vsaki
odstavni niSi. NajmanjSa svetla odprtina prehoda je 3,5 x 3,6 m.

121. ¢len

(niSe za klic v sili)

V predoru mora biti predviden tak razpored ni$ za klic v sili, da razmak med njimi ni
vecji od 150 m in da njihova oddaljenost od portalov ali vhodov v predor ni manjSa od 200 m.

122. €len

(zagotavljanje poZarne varnosti v predorih)

(1) Za zagotovitev pozarne varnosti morajo biti predori na avtocestah in hitrih cestah
opremljeni s sistemi za zagotavljanje pozarne varnosti. Nacrtovani morajo biti skladno z oceno
pozarne ogrozenosti za predore.

(2) Za opremo, ki mora delovati ob pozaru, je zahtevana pozarna odpornost 400 °C
za 120 minut.

(3) Sistemi za zagotavljanje pozarne varnosti v predoru so:

javljalniki pozara,

- samodejni javljalniki dima v pogonskih centralah ter predorskih elektroniSah in niSah za
klic v sili,

- gasilniki,
- hidrantna mreza,

- sistem samodejnega gasenja.

123. €len

(sistemi za javljanje poZara)

(1) V vsaki niSi za klic v sili in pri portalih se morajo namestiti naprave za javljanje
pozara.

(2) Sistem samodejnega javljanja pozara mora biti na¢rtovan v vseh predorih, ki so
dalj8i od 500 m, in mora omogocati dolo¢anje mesta nastanka pozara.

(3) Samodejni javljalniki dima morajo biti namesc€eni v vseh elektronisah, niSah za
klic v sili, energetskih centralah in v komandnem centru.

(4) Pozarnoalarmni signal mora samodejno sproziti pozarni program in biti poslan v
komandni center, od koder so aktivirane pristojne sluzbe, skladno z nacrtom zasSCite in
reSevanja, in od koder se vklopi prometna signalizacija skladno s 112. in 126. ¢lenom te uredbe.

124, &len



(gasilniki)

V vseh predorih morajo biti za gasenje zaCetnih pozarov namesc€eni prenosni rocni
gasilni aparati. V vsaki niSi za klic v sili ter na prostoru pred in za predorom morata biti dva
gasilnika z vsaj po Sestimi enotami gasila. Z dvigom gasilnega aparata se mora sproZziti opti¢ni
in zvoc¢ni signal v centru za upravljanje predora, pri tem se mora aktivirati kamera v predoru, ki
je najblizja mestu dviga rocnega gasilnega aparata, in na podlagi slike na monitorju CUP mora
operater ustrezno ukrepati.

125. élen

(hidrantna mreza)

(1) V predorih, daljSih od 500 m, se glede na analizo tveganja v instalacijsko kineto
pod plo¢nikom za gaSenje pozarov vgradi tlani cevovod za zanesljivo vodno oskrbo po vsej
dolZini predora. V dvocevnih predorih morata biti tlaéna cevovoda obeh predorskih cevi
priklju€ena na skupen vodni sistem. Vodni pritisk v hidrantih mora biti od 6 do 12 barov. Tlaéni
cevovod mora biti prikljuéen na krajevni vodovodni sistem ali na vodni rezervoar. Dimenzije
vodnega rezervoarja in tlatnega cevovoda morajo biti takSne, da vsaj eno uro zagotavljajo
stalen pretok 1200 I/min.

(2) Pozarne niSe morajo biti names&¢ene v razmiku najve¢ 150 m vzdolz vsega
predora. V njih mora biti narejen priklju¢ek na cevovod.

(3) Uporaba sistema samodejnega gasenja pozarov v predoru se dolo¢i na podlagi
Studije analize tveganja.

126. Clen

(sistem za upravijanje prometa)

(1) Sistem za upravljanje prometa v predoru in pred njim sestavljajo:

—_—

prometnoinformativna signalizacija:
- prometni znaki,
- neprometni (informativni) znaki,
- svetlobne signalne naprave: enodelni semaforji (utripalci) in tridelni semaforij;
2. spremenljiva prometna signalizacija:
- spremenljivi prometni znaki — ve¢pomenski,
- spremenljiva prometnoinformativna signalizacija — ve€pomenska;
3. prometna oprema;
4. nadzorno-krmilni sistem: merilniki in naprave za krmiljenje.

(2) Sistem za upravljanje prometa mora biti zasnovan tako, da omogoca
predvidevanje predvidljivih izrednih dogodkov (npr. vzdrzevalna dela, izredni prevoz) in



nepredvidljivih izrednih dogodkov (nesreCa, voznja v nasprotni smeri, zaustavljeno vozila,
pozar, razlitje nevarne snovi ipd.).

(3) Ob izrednem dogodku v predoru mora sistem poleg samodejnega, Ce je glede
na kategorijo predora vgrajen, omogocati ro€ni zagon ustreznih ukrepov za upravljanje predora
in informiranje uporabnikov cest (prometna nesreca, vzdrzevalna dela).

(4) Prometnoinformativna signalizacija mora zagotavljati prikaz vsebin, ki se
prilagajajo trenutnim razmeram na cesti ter omogocajo upravljanje prometnih tokov in
informiranje uporabnikov ceste pred predorom in v njem.

(5) Velikost, svetilnost in polozaj prometnoinformativne signalizacije v odvisnosti od
lege (portal predora, obod predorske cevi) mora zagotavljati ¢im boljSo vidnost vsebine pri
najvecji dovoljeni hitrosti vozil v vseh okoljskih razmerah.

(6) Krmilniki nadzorno-krmilnega sistema morajo podatke, pridobljene s prometnimi
in okoljskimi merilniki, ustrezno obdelati, komunicirati z drugimi napravami sistema upravljanja
ter krmiliti prometnoinformativno signalizacijo, razsvetljavo in prezraevanje.

127. ¢len

(podatki, pridobljeni z meritvami)

(1) Merilniki za zbiranje prometnih in okoljskih podatkov morajo biti na takih mestih,
da zagotavljajo oris realnega prometnega stanja vzdolz celotne dolzine predora; posebno
pozornost je treba posvetiti obmocjema vhoda in izhoda. Merilniki se praviloma namestijo v
predorski cevi in niSah ter v pogonskih centralah in na vplivnem obmocju zunaj predora.

(2) Merilniki morajo izpolnjevati naslednje zahteve:

- merilniki za zbiranje prometnih podatkov morajo v realnem Casu zagotavjati Stevne
podatke, podatke o hitrosti vozil, strukturo prometa za vsak prometni pas posebej;

- merilniki za zbiranje okoljskih podatkov morajo zagotavljati pozarno javljanje, merjenje CO
in vidljivosti, vzdolzne hitrosti zraka v predorski cevi in vremenske podatke zunaj predora,
Ce lahko vplivajo na stanje prometa v njem.
(3) Merilniki za zbiranje okoljskih podatkov morajo biti namesCeni na mestih, ki
zagotavljajo zajemanje najbolj kritiCnih podatkov.

128. ¢len

(prometnoinformativna signalizacija in prometna oprema)

(1) Prometnoinformativna signalizacija mora biti izvedena v skladu z zahtevami iz
Priloge |, ki je sestavni del te uredbe.

(2) Velikost prometnih znakov je omejena s prostorom med steno predora in svetlim
profilom predora praviloma na Sirino 50 cm.

(3) Prometnoinformativna signalizacija, vezana na predor in namescCena pred portali
predorov, mora biti usklajena s prometno signalizacijo na trasi ceste.

129. ¢len



(center za upravljanje predora)

(1) Center za upravljanje predorov mora biti prilagojen lokalnim znacilnostim in
zahtevam predorov, ki jih upravlja. Nepretrgano mora sprejemati, analizirati, arhivirati in
prikazovati podatke iz merilnikov oziroma drugih informacijskih sistemov, ki so lahko
besedilnega, avdio- ali videoformata, zapisani v digitalni obliki. Center za upravljanje predorov
mora imeti sistem za pravoasno ukrepanje in opozarjanje glede na kriti€ne situacije v
prometu, sistem za napovedovanje in simuliranje prometa, izrednih dogodkov ter sistem za
aktiviranje intervencijskih skupin preko pristojnih centrov.

(2) Vsi podatki, dobljeni v lokalnih nadzornih enotah, morajo biti po sistemu za
prenos podatkov poslani centru za upravljanje predora.

(3) V centru za upravljanje predora morajo biti vsi podatki o trenutnem delovanju
sistemov predora po predhodni raunalniSki obdelavi prikazani na nadzornih monitorjih.
Operaterji morajo imeti stalen vpogled v trenutno stanje vseh sistemov predora in moznost ob
nastanku izrednih situacij z uporabo raCunalnika roéno uravnavati delovanje naprav. Vsi
podatki o delovanju naprav in sistemov predora morajo biti stalno zabeleZeni in shranjeni v
racunalniku.

(4) Poleg raCunalniSkega nadzora morajo biti v centru za upravljanje predora Se
monitorji videosistema, sistem klica v sili in radijska postaja za vzdrZzevalno osebje ter naprave
sistema predorskega radia.

(5) Ob napaki na sistemu zvez in prenosa signalov med predorom in centrom za
upravljanje predora se morajo predori upravljati prek lokalnih enot vodenja (npr. pogonskih
central).

130. €len

(omrezZje za prenos podatkov)
(1) Omrezje za prenos podatkov mora omogocati:

- prenos zbranih prometnih in okoljskih podatkov od merilnikov do centra za upravljanje
predorov v realnem ¢asu,

- prenos tistih podatkov od centra za upravljanje predorov do prometnoinformativne
signalizacije, ki sprozijo prikaz dolo¢ene cestne vsebine ob samodejnem ali ro€nem
ukrepanju sistema,

- povezavo z visjimi nivoji za nadzor in upravljanje prometa na drzavni cestni mrezi,
- povezavo z drugimi informacijskimi sistemi (prometnoinformativni komunikacijski center).

(2) Omrezje in posamezne komponente sistema morajo med seboj komunicirati z
enotnim protokolom, ki omogoc¢a tudi nadgradnjo sistema z novejSimi napravami.

131. ¢len

(projekt obratovanja in vzdrzevanja predora)



(1) Med zacetnim ali podrobnejSim nacrtovanjem je treba izdelati osnutek projekta
obratovanja in vzdrZzevanja predora, ki mora obravnavati vse morebitne situacije med
obratovanjem predora:

- normalno delovanje,
- vzdrzevanije in druge predvidljive dogodke v predoru (izredni prevoz itd.),
- nepredvidljive dogodke v predoru (nesrece, pozar, razlitie nevarne snovi itd.).

(2) V projektu iz prejSnjega odstavka je treba navesti naCin upravljanja predora
glede na vse prometne in okoljske podatke, ki jih sistem zaznava in obdeluje. Delovanje
sistemov predora v normalnih razmerah in v standardnih nujnih primerih mora biti uravnavano

samodejno prek lokalnih enot za upravljanje posameznih sistemov (razsvetljava,
prezracevanje, prometna signalizacija, pozarna varnost itd.).

Priloga 1: Prometna signalizacija predorov

Priloga 2: Odobritev projektne zasnove varnostne dokumentacije, dajanje v obratovanije,
spremembe in obdobne vaje

Uredba o tehni¢nih normativih in pogojih za projektiranje cestnih predorov v Republiki Sloveniji
(Uradni list RS, &t. 48/06) vsebuje naslednje prehodne in konéne dolocbe:

»XV. PREHODNE IN KONCNE DOLOCBE

132. élen

(prenehanje veljavnosti doslej veljavnega pravilnika)

(1) Z dnem uveljavitve te uredbe se preneha uporabljati Pravilnik o tehni¢nih
normativih in pogojih za projektiranje in gradnjo cestnih predorov (Uradni list SFRJ, §t. 59/73).

(2) Sklicevanje na avstrijske smernice RVS v 24. in 68. ¢lenu te uredbe velja do
sprejetja ustreznih tehni¢nih specifikacij v Republiki Sloveniji.

133. ¢len

(ureditve v prehodnem obdobju)

(1) Projektna dokumentacija za predore, ki je v izdelavi na dan zacCetka veljavnosti
te uredbe, se lahko dokonca najpozneje v Sestih mesecih po uveljavitvi te uredbe, v skladu s
tehni¢nimi predpisi, smernicami in standardi, dolo€enimi s projektnimi nalogami za posamezen
projekt.


https://pisrs.si/api/datoteke/integracije/256523867
https://pisrs.si/api/datoteke/integracije/256523870
https://pisrs.si/api/datoteke/integracije/256523870
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200648&stevilka=2084

(2) Ne glede na prejsnji odstavek, morajo biti pri predorih, za katere je projektna
dokumentacija v izdelavi na dan zaCetka veljavnosti te uredbe, izpolnjene zahteve te uredbe v
delu, kjer se prenaSajo doloCbe Direktive 2004/54/ES v pravni red Republike Slovenije.

134. ¢len

(zaCetek veljavnosti uredbe)

Ta uredba zacne veljati naslednji dan po objavi v Uradnem listu Republike Slovenije.
«.

Uredba o spremembah Uredbe o tehni¢nih normativih in pogojih za projektiranje cestnih
predorov v Republiki Sloveniji (Uradni list RS, st. 54/09) vsebuje naslednjo konéno doloc¢bo:

»2. ¢len

Ta uredba zacne veljati naslednji dan po objavi v Uradnem listu Republike Slovenije.
«.


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200954&stevilka=2696

